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Die hochmolekularen organischen Verbindungen 


Kautschuk und Cellulose 
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Dr. phil. Hermann Staudinger 
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. Dieses Buch enthält aber nicht nur die Entwicklung der synthetischen Hochpolymeren als 
Wissenschaft, sondern es gibt uns auch das Bewußtsein, daß die deutsche Chemie heute eine Schule 
mehr hat als früher, nämlich eine Schar junger Chemiker, die mit der schwierigen Bearbeitung der 
Hochpolymeren. auf das beste vertraut sind und diese Kenntnisse in ihrem Beruf verwerten können. 
Die systematische Erschließung des Gebietes der synthetischen Hochpolymeren, ihre Rückwirkung auf 
die Strukturforschung der Cellulose, des Kautschuks und der Proteine sowie die Gründung einer 
hochpolymeren Schule in Deutschland, das sind die allgemeinen Verdienste der Forschertätigkeit, 
deren Zusammenfassung in dem Staudingerschen Buch vorliegt... Man merkt es der Darstellung an, 
daß sie unmittelbar einem lebendigen Laboratoriumsbetrieb entsprungen ist; die spezielle Substanz 
und ihre Eigenschaften stehen im Vordergrund des Interesses; die ungeheure Vielfältigkeit der Hoch- 
polymeren ist ein anziehendes, aber auch erschwerendes Merkmal, und es bedarf einer kräftigen 
Hand, um den Faden nicht zu verlieren. Der Verfasser hat diese Hand, und wir müssen ihm in 
gleicher ‘Weise dafür aufrichtig dankbar sein, daß er seine Untersuchungen durchgeführt und in dem 
vorliegenden Buch so ausführlich und gründlich dargestellt hat. Jeder, der das weite und schöne 
Gebiet der Hochpolymeren bearbeiten oder auch nur eingehend kennenlernen will, wird das vorliegende 
Buch mit bestem Erfolg als Führer und Lehrer benutzen. „Die Naturwissenschaften“ 
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Natürliche organische Riesenmoleküle!. 
Von KARL FREUDENBERG, Heidelberg. 


1. Das Prinzip der kontinuierlichen Kondensation. 


Aus der Fülle der Erkenntnis, die wir der ge- 
waltigen Lebensarbeit EMIL FIscHERs verdanken, 
hebt sich heute klarer denn je eine Errungenschaft 
ab, die als das ordnende Prinzip in der Welt der 
hochmolekularen Stoffe betrachtet werden kann: 
das Prinzip der kontinuierlichen Kondensation 
oder der fortlaufenden Verknüpfung. Die Anfänge 
dieser Entdeckung lassen sich bereits in den Ar- 
beiten anderer erkennen, aber die schöpferische 
Formung und Anwendung des Gedankens geht auf 
EMmIL FISCHER zurück. 

Ich beachsichtige, Sie an der Hand dieses so- 
gleich zu schildernden Prinzips durch die Welt 
der hochmolekularen Naturstoffe zu führen, um 
danach auf einige Tagesfragen der Hochmole- 
kularen wie den Begriff des Moleküls, seine Größe 
und Form sowie die Verfahren seiner Erforschung 
einzugehen. 

Das Prinzip der fortlaufenden Verknüpfung 
soll zunächst an den einfachsten Beispielen ge- 
schildert werden. Bekanntlich lassen sich sämt- 
liche Eiweißstoffe in «a-Aminosäuren niederen 
Molekulargewichts zerlegen, indem die Peptid- 
bindung hydrolysiert wird. Umgekehrt vollzieht 
sich die Verknüpfung der Aminosäuren unter 
Wasseraustritt: 


OCOH 
OCOH HINCH, + H0 
H,NCH, H,NCH, 
2 Glycin. Glycyl-glycin (einfachstes Dipeptid). 
OCOH 
| 
Oc HNCR 
| H 
Oc HNCR 
| 
H,NCR 
H Polypeptid. 


Aus 2 Molekülen einer Aminosäure entsteht ein 
größeres Molekül, das Zweierstück, welches, das 
ist das Entscheidende, denselben Charakter hat 
wie die ursprüngliche Aminosäure; denn das Di- 
peptid besitzt wiederum eine Aminogruppe und 
eine Säuregruppe. Es ist daher derselben Reaktion 
fähig wie die einfache Aminosäure, und wir können 
‚auf dieselbe Weise 3, 4 oder beliebig viele Amino- 
säuren verknüpfen zu Tri-, Tetra- oder ganz all- 
gemein zu Polypeptiden. Das Prinzip der fort- 
laufenden Verknüpfung besteht also darin, daß 
aus 2 Molekülen eines Bausteins eine Verbindung 
(Zweierstück) entsteht, die dieselben reaktions- 


1 Vortrag, gehalten bei der 95. Versammlung der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte in 
Stuttgart, September 1938. 


Nw. 1039. 


fähigen Gruppen wie das Einerstück besitzt und 
daher mit beliebig vielen Einerstücken in dem- 
selben Sinne weiterreagieren kann. Das entstehende 
Riesenmolekül nennt man ein Kettenmolekül. 

Bei den Zuckern begegnen wir denselben Ver- 
hältnissen. Die Einheit der Cellulose z. B. ist die 
Glucose. 

In der Halbacetalform der Glucose ist das 
Hydroxyl ı ungemein reaktionsfähig. 2 Glucose- 
moleküle können in der Weise miteinander reagie- 
ren, daß das Hydroxyl am C-Atom ı des einen 
Moleküls mit irgendeinem der alkoholischen Hydr- 
oxyle 2, 3, 4 oder 6 des 2. Glucosemoleküls zu- 
sammentritt. Verbindet sich die Gruppe ı des 
einen Glucosemoleküls mit Gruppe 4 des anderen, 
so entsteht ein Disaccharid, die Cellobiose. 


= 
I HOCH HOCH 
| | 
2 HCOH 
4 HCOH | HOCH | 
| H,O | 
s HCo— HCO HCOH | 
| 
6 H,COH | H,COH 
HCO— 
| 
H,COH 
2 x Glucose. Cellobiose. 


Vergleichen wir dieses Zweierstiick mit dem 
Einerstück, so erkennen wir sowohl eine reaktions- 
fähige, ursprüngliche Aldehydgruppe wie ein freies 
Hydroxyl 4. Das Disaccharid ist also zu beliebigen 
Malen der Fortsetzung derselben Reaktion fähig. 
Tatsächlich kennt man die zugehörige Cellotriose 
und Cellotetraose. Das Polysaccharid, die Cellulose, 
ist, in erster Annäherung, die Fortsetzung dieser 
Reihe: 


HOCH 
HCOH 

= 
neo— | 
nto ntou 


HCO——_—_CH 
| 
| noch | 
#72 HCOH | 
HCO— 

Cellulose. H,COH 
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Die Gliederzahl n ist sehr groß anzunehmen. 

Emit FıscHEr hat das Gemeinsame zwischen 
den Polysacchariden und Eiweißstoffen erkannt 
und dadurch zum Ausdruck gebracht, daß er in 
Anlehnung an die Zuckergruppe die Bezeichnung 
Di-, Tri- und Polypeptide schuf. Das Gemeinsame 
besteht in dem Prinzip der kontinuierlichen Kon- 
densation. 

Alsbald erhob sich die Frage, ob dieses Prinzip 
auch bei anderen Naturstoffen angetroffen wird. 
Emit FıscHEr glaubte vorübergehend, daß auch 
die Gerbstoffe der Galläpfelgruppe diesem Prinzip 
unterworfen wären. Es hat sich aber heraus- 
gestellt, daß sie nach Art der Fette ein abgegrenz- 
tes, nicht bis in das Ungemessene ausdehnbares 
Bauprinzip besitzen. Später hat sich zeigen lassen, 
daß Gerbstoffe der Catechinklasse, z. B. der 
Quebrachogerbstoff, diesem Prinzip folgen. Der 
Vorgang ist ähnlich wie bei dem Lignin und soll 
deshalb nach diesem besprochen werden. 

Das Kennzeichen der geschilderten hochmole- 
kularen Vertreter aus der Eiweiß- und Zucker- 
gruppe ist ihre Fähigkeit, durch Wasser unter der 
katalytischen Einwirkung von Säuren, Basen oder 
Fermenten hydrolytisch in kleine Bausteine zu 
zerfallen. Bei vielen anderen natürlichen Hoch- 
molekularen, wie dem Kautschuk, und bei fast 
allen künstlichen ist dies anders. Aus ihnen lassen 
sich kleinere Stücke nur durch Sprengung von 
Kohlenstoff-Kohlenstoffbindungen gewinnen. Aber 
das ordnende Prinzip ist dasselbe. 

Wie der Kautschuk in der Pflanze entsteht, ist 
noch unbekannt. Aber es ist gelungen, Stoffe 
synthetisch zu bereiten, die dem natürlichen Kaut- 
schuk zum Verwechseln ähnlich sind. Die Synthese 
spielt sich folgendermaßen ab: Der flüchtige 
Kohlenwasserstoff Isopren kann in einem Zustand 
auftreten, den wir hier, ohne auf theoretische Er- 
wägungen einzugehen, als Übergangsform bezeich- 
nen und mit einer vereinfachten Formel ausdrücken 
wollen, die einem Molekül entspricht, an dessen 
Enden sich offene Bindungsstellen befinden. 
In diesem Zustand können beliebig viele dieser 
Moleküle mit sich selbst reagieren und lange Ketten 
bilden. 

CH, CH, 
CH,=C—CH=CH, 


Isopren. 


—CH,—C=CH—CH,— 
„Übergangsform.“ 


CH, cH, CH, 
—CH,—C=CH—CH,—-CH,—C=CH C=CH—CH,— 


L 


Natiirl. Kautschuk. 


— 


Diese Formel ist ein idealisierter Ausdruck fiir 
das Molekiil des natiirlichen Kautschuks, in dem 
die Zahl n sehr groB, sagen wir mit 1000, anzu- 
nehmen ist. Die offenen Bindungen an den Enden 
sind irgendwie abgedeckt; sie spielen gegenüber 
dem Riesenmolekül keine Rolle. 

Auch hier erkennen wir kleine Einheiten, die im 
Riesenmolekül stets wiederkehren und sich in fort- 
laufender Kondensation verknüpft haben. In der 


Die Natur- 
wissenschaften 


Natur entsteht der Kautschuk wahrscheinlich nicht 
aus dem Isopren selbst, sondern aus irgendeiner 
dem Isopren nahestehenden Verbindung. Es muß 
erwähnt werden, daß dieses Schema gelegentlich 
durch einen andersgelagerten Baustein in seinem 
regelmäßigen Bau gestört ist. 

Über den Zusammenhang der mechanischen 
Eigenschaften gewisser Eiweißarten sowie der 
Cellulose und des Kautschuks mit ihrer Konsti- 
tution wird später berichtet. Zunächst wollen wir 
sehen, wie weit wir das Prinzip der kontinuierlichen 
Kondensation bei anderen, weniger übersichtlichen 
hochmolekularen Naturstoffen verfolgen können. 
Ein solcher Stoff ist das Lignin. 

Lignin ist die Kittsubstanz des Holzes, von 
dem es rund ein Viertel des Gewichtes ausmacht. 
Es verfestigt darin die Cellulosestränge etwa so wie 
der Cement im Eisenbeton die Eisenstäbe. Der 
Bau des Lignins ist noch umstritten. Das Für 
und Wider kann hier nicht erörtert werden; ich 
gebe hier diejenige Auffassung wieder, die als 
Arbeitshypothese am weitesten entwickelt ist. 

Auch hier werden einfache Bausteine zugrunde 
gelegt, und zwar beim Fichtenlignin Phenolderivate 
mit aliphatischen Seitenketten, z. B. 


H,COH HCO CH, 
HOH cH, co 
HCOH HCOH HCOH 
A A A 
\ OCH, ICH, 

OH OH OH 


Wir wollen die Betrachtung auf den dritten der 
angeführten Bausteine beschränken. Er besitzt 
eine Phenol-, eine sekundäre Alkohol- und eine 


Ketogruppe. 
H,C—CO 
HCOH HCOH 
IN \ 
( \ 
JOCH, 
OH - H,C—CO | 
| 
H,O 
N AN 
/OCHs ICH, 
OH OH 
H,C—CO 
| 
HCOH 
/OCHs 
H,C—COH 
| L 
HC——O 
fs, 
| N H,C—COH | 
OH | n 


Verbindung zweier Lignineinheiten. Lignin (vereinfacht). 
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Wenn wir uns Veratherung zwischen der 
Phenol- und Alkoholgruppe sowie Kondensation 
der Ketogruppe in den Kern vorstellen, so entsteht 
ein Gebilde, das der gleichen Reaktion mit beliebig 
vielen Einheiten fähig ist. Tatsächlich lassen sich 
bis jetzt alle wesentlichen Eigenschaften des 
Lignins mit dieser Vorstellung von der kontinuier- 
lichen Kondensation der geschilderten Einheiten 
deuten. Allerdings sind hier, wie bei den Eiweiß- 
stoffen, verschiedene, einander naheverwandte 
Bausteine anzunehmen; außerdem treten Ver- 
zweigungen und sonstige Unregelmäßigkeiten auf. 

Auf einem ähnlichen Gedanken beruht, wie er- 
wähnt, die Erklärung für die Entstehung des 
Quebrachogerbstoffs aus dem bisher allerdings nur 
synthetisch zugänglichen, in der Natur nicht auf- 
gefundenen Quebrachocatechin. Auch hier ist das 
entstehende Zweierstück imstande, im gleichen 
Sinne weiter zu reagieren. 


o OH ) OH 
Hno/\/NcH— / Sou Ho4 Sou 
| “HO Cc N 
H 
H, > | Hy 
OH | 
Son SoH CH—¢ SoH 
cHon | —/ 
V\Y 
Ü 
H, Hy 


2 x Quebracho-catechin. Erste Kondensationsstufe des 


Quebrachogerbstoffs. 
Einer fortlaufenden Kondensation verdanken 
ohne Zweifel ihre Entstehung die dunklen Pigmente 
des pflanzlichen und tierischen Körpers, die mit 
dem Namen Melanine gekennzeichnet werden. Von 
einem Teil der Melanine weiß man, daß sie einem 
Umwandlungsprodukt des Tyrosins, dem 


Ho? )—CH 
Dioxyindol HO. JV 
H 


entstammen, das durch fortlaufende Kondensation 
bei gleichzeitiger Oxydation dunkle Substanzen 
liefert. 

Damit sind wir an der Grenze des chemisch 
Erfaßbaren angekommen. Jenseits dieser Grenze 
liegen jene dunkelgefärbten Stoffe, die unter der 
Bezeichnung Humin oder Huminsäuren zusammen- 
gefaßt werden. Sie bilden sich durch fortlaufende 
Kondensation unter Wasser- und Wasserstoff- 
verlust aus sehr verschiedenen Stoffen, wie Zuckern 
und Polysacchariden, Phenolen und verwandten 
Stoffen, wie Gerbstoffen und Lignin, aus Eiweiß- 
stoffen usw. Dabei ist zu unterscheiden zwischen 
einer solchen Bildungsweise, die von niedrig- 
molekularen Bausteinen ausgeht, und einer solchen, 
bei der bereits vor der Huminbildung hochmole- 
kulare Gebilde vorliegen. Gemeinsam ist ihnen 
allen ein hoher Kohlenstoffgehalt. Diese Stoffe 
wären vom Standpunkt der Konstitutionschemie 
völlig hoffnungslos, wenn nicht auch hier die Vor- 
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stellung von der kontinuierlichen Kondensation 
als ordnendes Prinzip zur Hilfe käme. 

Auf dem Gebiet der Hochmolekularen zeigt sich 
eine Erscheinung, die wir bei den Farbstoffen, den 
Heilmitteln und auf vielen anderen Gebieten beob- 
achten: Die Natur bietet uns einen Indigo, ein 
Chinin, einen Kautschuk. Wir machen uns diese 
zufällig von der Natur gebotenen Stoffe, die wir 
gebrauchen können, zunutze. Der Chemiker unter- 
sucht sie, bildet sie nach und gewinnt dabei Ein- 
blicke, die ihn instand setzen, ähnliche Stoffe in 
großer Auswahl zu bereiten. Was die Natur oft 
nur einmalig erzeugt, kann die Synthese variieren. 
Vom Indigo aus hat sich das mächtige Gebiet der 
Indanthrenfarbstoffe entwickelt. Den natürlichen 
Kautschuk kann man nicht nur weitgehend nach- 
bilden, man kann weitere Kautschukarten mit 
anderen Eigenschaften erzeugen, deren eine gegen 
die Beanspruchung durch Hitze, deren andere 
gegen Lösungsmittel oder Chemikalien widerstands- 
fähiger als der natürliche Kautschuk ist. Ja, die 
Synthese hat sich, von der gewonnenen Erkenntnis 
ausgehend, ganz von den natürlichen Vorbildern 
freigemacht und ist in der Erzeugung der Kunst- 
harze und vieler sonstiger Kunststoffe völlig 
selbständige Wege gegangen. 


2. Molekülbegriff und Molekülgröße. 

Es hat einer langen Entwicklung bedurft, bis 
sich die Erkenntnis durchgesetzt hat, daß alle 
hochmolekularen Verbindungen nach dem Prinzip 
der kontinuierlichen Kondensation gebaut sind. 
Noch länger scheint es zu dauern, bis die wichtigste 
Forderung, die aus dieser Erkenntnis entspringt, 
Allgemeingut wird. Diese Forderung besteht darin, 
daß man bei Hochmolekularen Molekülausschnitte 
und nicht valenzchemisch abgeschlossene Moleküle 
zu betrachten und zu erforschen hat. So hat man 
lange Zeit an Ligninformeln herumgerätselt, die 
etwa der oben vorgezeigten Verbindung zweier 
Lignineinheiten entsprechen. Damit war nicht 
weiterzukommen. Dies gelang erst, als man lernte, 
sich mit der aus dem Riesenmolekül heraus- 
geschnitten zu denkenden Einheit zu befassen. 

Der alte Molekülbegriff mußte umgeformt 
werden und mit ihm die Denkweise und vor allem 
die experimentelle Handhabung dieser Stoffe. 
Um dies zu erläutern, sei bemerkt, daß im Lignin 
z. B. die vorgezeigte Einheit nicht die einzige ist, 
sondern daß mehrere einander ähnliche Einheiten 
in willkürlicher Folge miteinander verbunden sind 
und mit keinem Mittel voneinander getrennt wer- 
den können. Hier verlassen uns die grundlegenden 
Hilfsmittel der chemischen Forschung: das Gesetz 
der konstanten Verbindungsgewichte ist nicht an- 
wendbar, die Elementaranalyse liefert nur Durch- 
schnittswerte, die Molekulargewichtsbestimmung 
desgleichen; ihr Versagen ist vielleicht der emp- 
findlichste Mangel. Die Molekulargewichtsbestim- 
mung ist überhaupt bei Hochmolekularen unsicher; 
aber auch da, wo sie einwandfrei durchführbar ist, 
kann sie uns nur allgemeine Anhaltspunkte liefern. 
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Denn bei diesen Substanzen gleicht kein Molekül 
dem anderen; das eine ist aus n Einheiten, das 
nächste aus n-+ a, das dritte aus n+ b Ein- 
heiten zusammengesetzt. Wir wissen in vielen 
Fällen nur, daß die durchschnittliche Zahl der Ein- 
heiten sehr groß ist und können uns um die Größen- 
ordnung streiten, ob Hunderte, Tausende oder 
gar Zehntausende solcher Einheiten miteinander 
verknüpft sind. Die Größe des Moleküls hat eine 
sehr reale Bedeutung, denn sie ist von Einfluß auf 
die Form, die das Molekül in Lösung oder im 
festen Zustande einnimmt. Damit hängen wieder- 
um die mechanischen Eigenschaften der Hoch- 
molekularen, wie z. B. der Wolle, des Kautschuks, 
der Cellulose, zusammen. Doch bevor wir in diesen 
Abschnitt eintreten, ist ein Wort über den Begriff 
Molekül und Teilchen nötig. 

Der Definition des Molekülbegriffes ist nach 
den Ausführungen von H. Grimm! nicht viel 
hinzuzufügen. Ich will hier die Frage von der 
anderen Seite her beleuchten und erörtern, 
wann die Bezeichnung 
Molekül nicht angebracht 
ist. In der Ultrazentrifuge 
erweist sich z. B. die 
Teilchengröße des reinen 
Insulins, das der Eiweiß- 
gruppe angehört, unge- 
fähr gleich 36000. Das 
gilt für Präparate, die in 
einem engen Bereich um 
den isoelektrischen Punkt 
gemessen werden. Im stär- 
kersauren und stärker ba- 
sischen Gebiet dissoziiert 
das Teilchen von der Größe 
36000 in kleinere Stücke. 
Tatsächlich scheint die 
kleinste Insulinmenge, 
die noch die chemischen 
und physiologischen Eigenschaften des Insulins 
besitzt, kleiner zu sein, und zwar etwa 12000mal 
schwerer als das Wasserstoffatom. Dafür sprechen 
auch kristallographische Befunde sowie der Gehalt 
an Zink. Das Molekulargewicht ist demnach wahr- 
scheinlich 12000 und stimmt offenbar nicht mit der 
Teilchengröße von 36000 überein, die in der Ultra- 
zentrifuge gemessen wird und die das Dreifache der 
Größe ist, der mit mehr Recht die Bezeichnung 
Molekül zuerteilt wird. In diesem Sinne sind 
viele zum Teil außerordentlich große, in der Ultra- 
zentrifuge gemessene Teilchengrößen von Eiweiß- 
körpern zu beurteilen. 


3. Über die Form der Riesenmoleküle. 

Im Laufe der letzten 2 Jahrzehnte sind überaus 
wichtige Zusammenhänge zwischen der chemischen 
Konstitution der Moleküle, ihrer Form und ihren 
chemischen Eigenschaften aufgedeckt worden. Der 
Fortschritt wurde auf der Grundlage der chemi- 
schen Konstitutionsforschung erzielt durch die 


1 Vgl. Naturwiss. 27, 1 (1939). 
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Röntgenanalyse. Der Anfang wurde bei derCellulose 
gemacht, die wir deshalb hier voranstellen wollen. 

Der vorhin entwickelten Konstitutionsformel I 
sind in dem folgenden Bild zwei weitere Darstel- 
lungen gegenübergestellt. Die schematische For- 
mel I wollen wir derart umformen, daß die Ab- 
stände der Atome berücksichtigt werden. Wir er- 
halten das Bild II, bei dem die Wasserstoffatome 
weggelassen und die Kettenglieder ausgerichtetsind. 

Tatsächlich hat die Röntgenkristallographie 
ergeben, daß die Moleküle in der gewachsenen 
Cellulose (Baumwolle, Flachs, Holzfaser) aus- 
gestreckt sind und so wohlgeordnet in Strängen 
nebeneinanderliegen, daß kristalline Bereiche ent- 
stehen. Mit den Raumerfüllungsmodellen (Atom- 
kalotten nach Stuart) sieht ein kleines Stück 
eines Cellulosemoleküls wie das Bild III aus, das 
im gleichen Maßstabe wie die danebenstehenden 
Formeln I und II ausgeführt ist. 

Von der rechten Seite gesehen, erscheint das 
Modell wie im Bild IV. 


Ill 
1: 210? (rmm entspricht 2 AE). 


Hier sind nur 4 Glucoseeinheiten abgebildet. 
Wir miissen uns wahrscheinlich viele Hunderte oder 
(nach STAUDINGER) Tausende solcher Einheiten 
hintereinandergeschaltet denken. Das einzelne 
Kettenmolekül der Cellulose hat also die äußere 
Form eines Riemens oder Bandes, und zwar eines 
biegsamen, wie etwa eines Baststreifens, wie er 
zum Aufbinden der Blumen benutzt wird. Wenn 
wir ein ganzes Bündel solcher Baststreifen aus- 
strecken, so gewinnen wir ein ungefähres Bild von 
der Anordnung der Kettenmoleküle in den Fasern 
der Baumwolle oder des Holzes. Wenn wir die 
gewachsene Cellulose umformen wollen, so lösen 
wir sie, indem wir eine Spinnlösung nach dem 
Viscose- oder Kupferverfahren herstellen. Das darf 
man sich etwa so vorstellen, wie wenn unsere 
Baststreifen in Wasser herumschwämmen. Sie 
verbiegen sich dabei mehr oder weniger, manche 
nehmen fast die Gestalt von Knäueln an, andere 
verknoten sich oder bilden mit ihren Nachbarn 
noch lose Bündel. Wenn wir den Trog, in den wir 
den Bast geworfen haben, durch ein nicht zu weites 
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Rohr ablassen, so ordnen sich die Stränge wieder 
parallel, und wenn wir sie jenseits des Ausflusses 
erfassen und vom Wasser trennen, so haben wir 
wieder einigermaßen geordnete Bündel. In der 
Natur können wir Ähnliches sehen, wenn ein mit 
dem perlschnurartigen Krötenlaich erfüllter Teich 
abgelassen wird. Wenn die feinen biegsamen 
Faden- oder Kettenmoleküle der Cellulose in der 
Spinnlösung durch eine Düse gepreßt und jenseits 
der Düse durch Ausfällen von der Lösung befreit 
werden, ist die Kunstfaser fertig. 

Im Kautschuk sind, wie erwähnt, sehr lange 
Fadenmoleküle erkannt (s. oben). Wir dürfen sie 
uns nicht ausgerichtet wie in der Formel vorstellen. 
Weit mehr noch als die Cellulosestränge sind die 
einzelnen Kautschukmoleküle dank der freien 
Drehbarkeit um die C—C-Achse zusammenge- 
knäuelt. Ein isoliertes Molekül ist wie ein gekräu- 
seltes Roßhaar zu denken. Beim Zug richtet es 
sich aus, losgelassen schnurrt es wieder zusammen. 
Daher die Elastizität des Kautschuks. Dehnen 
wir ihn, so ordnen sich die Moleküle parallel zu- 
einander und geben dann sogar Röntgeninter- 
ferenzen wie ein geordneter Kristall. Losgelassen, 
kehren sie in die geknäuelte Lage zurück. Wenn 
wir uns die Mühe machen wollten, in einem Bausch 
gekräuselten Roßhaares da und dort an recht 
vielen Stellen die Haare zusammenzukleben, so 
ändern wir die Elastizität des Bausches. Ebenso 
macht man es mit den Kautschukmolekülen, wenn 
man Schwefel hineinarbeitet, der die einzelnen 
Ketten da und dort in der Querrichtung zur Längs- 
achse verbindet. Je nach der Menge des Schwefels 
und der Art des ‚„Vulkanisierens‘ entstehen Pro- 
dukte wie Hartgummi oder die üblichen Gummi- 
waren, die obendrein viel Füllmasse enthalten. 

Auch in der Eiweißchemie hat man aus der 
Form der Moleküle und ihrer gegenseitigen Lage 
eine Erklärung für wichtige mechanische Eigen- 
schaften gefunden. Einigermaßen einfach liegen 
die Verhältnisse bei der Seide. In dem für die 
Fasernatur maßgebenden Teil, dem Seidenfibroin, 
folgen sich Glycin- und Alanineinheiten. Die 
Polypeptidketten sind ausgerichtet und liegen 
parallel nebeneinander. Da sich die NH-Gruppen 
der einen Kette und die CO-Gruppen der anderen 
mit Hilfe der Wasserstoffbindung stark anziehen 
und die Ketten, ohne zu zerreißen, nicht weiter 
gedehnt werden können, ist die Seidenfaser sehr 
reißfest, aber fast unelastisch. 


H, oO H, oO 
\wH7 \c4 \cH% \NHZ \cH% 
oO | oO 


| 
CH, CH, 


Kette des Seidenfibroins. 


Anders steht es mit dem Keratin der Wolle 
und aller übrigen Säugetierhaare. Wolle und Haar 
ist in feuchtem Zustande im Gegensatz zur Seide 
dehnbar bis etwa zur doppelten Länge. Los- 
gelassen, kehrt es wieder in die ursprüngliche Lage 
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zurück. Das Röntgendiagramm ist in beiden Zu- 
ständen verschieden, und zwar ähnelt das gedehnte 
Keratin der Seide. In gedehntem Zustand ist also 
eine Kette anzunehmen (a), die sich von der Seide 
nur dadurch unterscheidet, daß die Seitenketten R 
viel mannigfaltiger und größer sind. Entspannt 
man das gedehnte feuchte Haar, so begibt es sich 
wieder in seine ursprüngliche Lage zurück, der 
AstBury die für «-Keratin angegebene Anordnung 
zuschreibt (b). Die Erklärung für die Bevorzugung 
dieser Lage ist auch hier die Anziehung der NH- 
und der CO-Gruppe, zwischen denen eine sog. 
Wasserstoffbrücke entsteht (eine chemische Bin- 
dung ist nicht anzunehmen). Wenn aber das 
Haar im Dampf gespannt wird und einige Zeit 
gespannt bleibt, so kontrahiert es sich beim Ent- 
spannen und Erkalten nicht mehr. Die Ursache 
dürfte bei den Seitenketten zu suchen sein, die 
jetzt Gelegenheit gehabt haben, sich ineinander zu 
verzahnen und mit ihren sauren und basischen 
Gruppen salzartige Bindungen einzugehen. 


—HCR—CO NH—HCR—CO NH— 

NH---OC NH---OC 
N £ 

RCH HCR RCH HCR 
N N 
CO——NH CO—-NH 
a-Keratin. 


Keratin in der gewöhnlichen (b), der gestreckten (a) 
und überkontrahierten (c) Form. 


In Gegenwart von wässerigem Alkali kann die 
Keratinkette sogar die ,,iiberkontrahierte Form‘ c 
annehmen. 

Aus dem täglichen Leben sind Erscheinungen 
bekannt, die mit dem Gesagten zusammenhängen. 
Das Schrumpfen der Wolle bei der Berührung mit 
warmer Seifenlösung rührt von der Überkontrak- 
tion her; auf der irreversiblen Streckung in der 
Wärme beruhen die Dauerwellen. Bereits hat man 
begonnen, von diesen Vorstellungen aus die Vor 
gänge bei der Muskelkontraktion zu betrachten. 

Die biochemisch wichtigsten Eiweißkörper sind 
jedoch die in Wasser löslichen, überaus mannig- 
faltigen Albumine, Globuline, ferner Hämoglobin, 
Casein, Virus der Tabakmosaikkrankheit, Hor- 
mone, wie das Insulin, und zahlreiche Fermente. 
Viele dieser Eiweißstoffe sind kristallisiert erhalten 
worden. Hier hat jedoch das Molekül eine mehr 
kugelige Form. Vielleicht faltet sich die Kette 
zu ringförmigen Strukturen (Cyclole) zusammen 
(a und b) und kann so flächig übereinandergelagerte 
oder auch kugelige Gestalt annehmen (WRINCH). 
Der überaus wichtige Vorgang der Denaturierung 
hat sich deuten lassen als ein Übergang aus der 
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kugeligen Molekülform in die fadenförmig ge- 
streckte, weniger lösliche. 


Cyelole!, 


Mit einer solchen Form der Eiweißmoleküle 
werden viele ihrer Eigenschaften in Zusammen- 
hang gebracht, wie die Spezifität von eiweiß- 
artigen Hormonen, Antigenen usw. Diese Speku- 
lation gründet sich darauf, daß an gewissen Stellen 
der Oberfläche der kugeligen : Moleküle die den 
Aminosäuremolekülen angehörenden Seitenketten 
in sehr spezieller Anordnung vorliegen. Ich bin 
persönlich nicht der Ansicht, daß dies zur Er- 

1 In der Formel a ist die gefaltete Kette an ihren 
Enden offen angenommen (unten rechts in der Formel). 
Der Abstand der NH- von den CO-Gruppen ist in 
allen diesen Formeln größer anzunehmen (etwa 3 ÄE.). 
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klärung der Spezifität ausreicht, sondern ich 
glaube, daß auch in solchen spezifischen Eiweiß- 
körpern wie Insulin oder Pepsin, in denen man 
keine gesonderte prosthetische Gruppe erkennen 
kann, dennoch spezielle, von den gewöhnlichen 
Aminosäuren abweichende Einbauten vorliegen, die 
wir bisher noch nicht haben erfassen können. Da- 
gegen kann die Fähigkeit vieler Eiweißkörper, als 
Trägersubstanz zu dienen, zwanglos mit dieser 
Vorstellung gedeutet werden. So hat man mit 
der Cyclolstruktur die Anlagerung der krebs- 
erregenden Stoffe in Verbindung gebracht. Viel- 
leicht gelingt es später einmal, die Reproduzier- 
barkeit von Eiweißkörpern (Gene, Tabakmosaik- 
virus) mit solchen Vorstellungen zu beleuchten. 

Doch damit verlieren wir uns in die Speku- 
lation. Nachdem die Welt der organischen Riesen- 
moleküle der Erkenntnis erschlossen ist, haben 
sich neue Begriffe und Methoden entwickelt, die 
vor allem auch der Industrie der Kunststoffe 
ungemein zugute gekommen sind. Eine einzig- 
artige Synthese von chemischer Forschung und 
physikalischer Methodik hat weitere Fortschritte 
gebracht. Biochemie, Serologie und Medizin 
werden einbezogen. Somit treffen sich auf diesem 
Arbeitsgebiet fast alle Zweige der Wissenschaften, 
die in der Gesellschaft der Naturforscher und Ärzte 
vertreten sind. 


Klima und Wetter im Lebensraum des Menschen'. 
Von LupwiG WEICKMANN, Leipzig. 


Es gibt in unserer Sprache eine große Anzahl von 
Wendungen, in denen diemannigfachen Beziehungen 
ihren Ausdruck finden, die nach der Volksmeinung 
zwischen Mensch und Klima, Mensch und Wetter 
ebenso wie zwischen Pflanze und Witterung bestehen. 

Wir kennen ein ‚gesundes‘ und ein ,,ungesun- 
des‘ Klima, ein mildes, ein rauhes, ein mörderisches 
Klima, wir sprechen von erfrischender oder würziger 
Luft, sogar von ozonreicher Luft, wir atmen 
Höhenluft. Tausend Schilderungen kennzeichnen 
die Schrecken des Polarklimas ebenso wie die un- 
gesunden Tropen, die angeblich den ‚‚Tropenkoller‘ 
verursachen. 

Und wir sagen auch ,,das Wetter liege uns in den 
Gliedern‘‘, wir „spüren den Witterungsumschlag‘‘, 
die Luftveränderung macht uns müde, wir finden 
die Witterung trübselig, den Nebel garstig, die 
Schwüle drückend, die Kälte beißend oder grimmig, 
wir freuen uns aber auch des heiteren Himmels, der 
behaglichen Wärme, der erfrischenden Prise. 
Einzelne Witterungserscheinungen bestimmter 
Gegenden, die auf das Befinden des Menschen er- 
fahrungsgemäß von besonders großem Einfluß sind, 
finden sogar in der Rechtspflege der betreffenden 
Länder Berücksichtigung (z. B. Sittlichkeits- 
delikte in Italien bei Scirocco). Die Häufung von 
besonderen Witterungserscheinungen in bestimm- 
ten Jahreszeiten, besonders im Frühjahr, erzeugt 

! Vortrag, gehalten bei der 95. Versammlung der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte in 
Stuttgart, September 1938. 


geradezu krisenähnliche Zustände im menschlichen 
Befinden, besonders bei labilen Naturen. Man 
spricht von einer ‚physiologischen Frühjahrskrisis‘, 
die in Europa im Mai und Anfang Juni, in Austra- 
lien im Frühlingsmonat November beobachtet 
wird und die sich in der Selbstmordstatistik, in 
den Zugangsziffern der Irrenanstalten, in der Häu- 
fung von Sittlichkeitsverbrechen u. ä. äußert. Viele 
schöne und noch mehr unschöne Frühlingsgedichte 
verdanken ihr Entstehen dieser charakteristischen 
Frühlingsmelancholie. 

Und alle diese aus der täglichen Erfahrung 
einem jeden wohlbekannten Dinge, die sich beim 
normalen gesunden Menschen beobachten lassen, 
wachsen zu unübersehbarer Fülle bei kranken, über- 
empfindlichen Menschen. Rheuma- und Gicht- 
kranke, Kriegsverletzte, Amputierte, Nervöse sind 
in höchst unangenehmer Weise vom Wetter ab- 
hängig. Sie spüren Witterungsänderungen oft schon 
Stunden voraus in Schmerzen, Arbeitsunfähigkeit, 
Unruhe, Benommenheit; sie sind Meteoropathen, 
Wetterkranke, wetterfühlige Menschen geworden. 

Zahlreiche Bauernregeln weisen auf die Er- 
fahrungen hin, die über den Zusammenhang des 
Lebens der Kulturpflanzen, des Ernteertrags mit 
dem Wetter vorliegen: 


„Der Mai kühl, der Juni naß, 
Füllt dem Bauern Scheuer und Faß.“ 


„Im Juli muß vor Hitze braten, 
was im September soll geraten.‘ 
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In den letzten Jahren sind diese Fragen nach 
den Beziehungen zwischen Wetter und Klima und 
dem Befinden und der Kultur und Wirtschaft des 
Menschen, des gesunden und des kranken, intensiv 
von beiden Seiten, von Medizinern, Land- und 
Forstwirten usw. und den Meteorologen bearbeitet 
worden. Man kann vielleicht den Eindruck haben, 
daß die Fragestellungen sich dabei fast zu ausschließ- 
lich dem kranken Menschen zugewendet haben. 
Die Leistungsfähigkeit des Gesunden in ihrer Ab- 
hängigkeit von diesen Umweltfaktoren ist in 
Deutschland eigentlich nur beim Sport etwas be- 
achtet worden; sie verdiente ein sorgfältigeres 
Studium auch für die unter besonderen klimati- 
schen Bedingungen arbeitenden Volksgenossen. 
In den Vereinigten Staaten ist man z. B. seit langem 
dazu übergegangen, in gewissen Großbetrieben die- 
jenigen klimatischen Bedingungen künstlich herzu- 
stellen, bei denen Leistung und Gesundheits- 
zustand des Arbeiters am günstigsten sind. 

Die etwas zu einseitige Betonung der Erfah- 
rungen beim kranken Menschen hat ihren Grund 
darin, daß das ganze Problem ‚‚Wetter und Mensch“ 
ursprünglich aufgeworfen wurde nicht von den 
Meteorologen und Klimatologen, sondern von den 
Ärzten, die durch zeitlich oder örtlich gehäuftes Auf- 
treten gewisser Krankheitsfälle auf Zusammenhänge 
mit meteorologischen und klimatologischen Ein- 
flüssen aufmerksam wurden. In der gesamten 
Epidemiologie waren ja solche Beziehungen zum 
Klima, besonders zum jahreszeitlich verschiedenen 
Klima, seit alters her bekannt. Die Gruppe der 
Avitaminosen lieferte über die ultraviolette Strah- 
lung hinweg neue interessante Beispiele, und zwi- 
schen den Witterungswechseln und gewissen Krank- 
heiten, Rheuma, Lungenblutungen, Herz- und Ge- 
fäßkrankheiten, gab es alter Erfahrung gemäß 
offenbare Verwandtschaften. 

Man suchte demgemäß neue Zusammenhänge, 
neue Wettereinflüsse und -elemente für andere 
Krankheitsfälle auf statistischem und experi- 
mentellem Wege und es ging dabei so, wie es immer 
geht bei neuen Erkenntnissen: Aus der Arbeits- 
hypothese wird allzu schnell die Theorie. Man über- 
schätzt am Anfang einer solchen Erkenntnis ihre 
Tragweite und glaubt des Rätsels Lösung schon 
gefunden zu haben. 

Wir haben in der Geschichte der Meteorologie 
ein ebenso lehrreiches wie abschreckendes Beispiel 
dieser Art in der Wetterprognose. Kaum war — es 
ist jetzt etwas mehr als ein halbes Jahrhundert 
her — der Zusammenhang des Wetters mit dem 
Luftdruck erkannt, da glaubte man sich schon im 
Besitze des ganzen Geheimnisses, schon zeichnete 
man Wetterkarten und veröffentlichte Prognosen, 
bis man dann im Laufe der Zeit erkannte, daß die 
Sache doch eigentlich viel komplizierter sei. Dieses 
vorschnelle Verfahren hat die Meteorologie lange 
Zeit um ihre wissenschaftliche Reputation gebracht. 
Wir wollen also vorsichtig sein aufdem neuen Wege. 

Es unterliegt heute gar keinem Zweifel mehr, 
daß Wetter und Klima sich in den Lebensäuße- 
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rungen und Erscheinungsformen von Mensch, Tier 
und Pflanze in der verschiedenartigsten Weise 
bemerkbar machen. Aber ‚Wetter‘ und ‚Klima‘ 
sind auBerordentlich schwierige abstrakte Begriffe, 
so umfassend, so komplex, so „ganzheitlich‘‘, daß 
wir Meteorologen glücklich wären, wenn wir sagen 
könnten, was eigentlich Wetter ist. Wetter ist nicht 
Temperatur oder Wind oder Bewölkung oder 
Regen und Schnee, Wetter ist, wie SCHMAUSS vor 
kurzem sagte, eine wunderbare Erfindung unserer 
Sprache. Zugänglich, anschaulich, greifbar ist 
uns dieser Begriff aber nur durch die einzelnen 
Elemente des Wetters, des Klimas, deren Zahl von 
Jahr zu Jahr anwächst und deren Wechselwir- 
kungen immer unübersichtlicher werden. Es geht 
dem Meteorologen dabei ja genau so wie dem Bio- 
logen, der auch einen komplexen, zahllose Reaktio- 
nen zeigenden Organismus vor sich hat, dessen 
Lebensäußerungen er zwar isolieren, einzeln studie- 
ren und messen kann, ohne dadurch aber eben den 
Organismus in seiner Ganzheit zu erfassen. 

Beschäftigen wir uns zunächst mit den Fragen 
des Klimas. Die gewöhnlichen klimatologischen 
Beobachtungen, die seit ALEXANDER VON Hum- 
BOLDT auf der Erde organisiert und nach inter- 
nationalen Vereinbarungen ausgeführt worden 
sind, haben uns die Kenntnis und die Grundwerte 
der verschiedenen Großklimate gebracht, des 
Tropenklimas, des Polarklimas, des Klimas der 
gemäßigten Breiten, des maritimen, des kontinen- 
talen Klimas, des Gebirgsklimas, des Klimas der 
Wüsten und Steppen, der Tundra usw. Bezeich- 
nenderweise hatte HuMBoLpT als Klima definiert: 
„Alle Veränderungen in der Atmosphäre, die unsere 
Sinne merklich affizieren, nämlich Temperatur, 
Feuchtigkeit, Veränderungen des barometrischen 
Luftdruckes, Wind, die Größe der elektrischen Span- 
nungen, die Reinheit der Atmosphäre oder ihre Ver- 
mengungen mit mehr oder minder schädlichen gas- 
förmigen Exhalationen, endlich den Grad habitueller 
Durchsichtigkeit und Heiterkeit des Himmels, welcher 
nicht bloß wichtig ist für die vermehrte Wärme- 
strahlung des Bodens, die organische Entwicklung der 
Gewächse und die Reifung der Früchte, sondern auch 
für die Gefühle und die ganze Seelenstimmung des 
Menschen.“ 

Diese wundervolle Klimadefinition von HuM- 
BOLDTS eilte ihrer Zeit weit voraus. Wäre die 
Klimatologie ihr gefolgt, so gäbe es schon seit 
100 Jahren eine Bioklimatologie und wir wären in 
den Fragen, die uns heute hier beschäftigen, schon 
ein gut Stück weiter. Freilich hat uns auch die 
Definition von Hanns: „Klima ist die Gesamtheit 
der Erscheinungen, welche den mittleren Zustand der 
Atmosphäre an irgendeiner Stelle der Erdoberfläche 
kennzeichnet‘, weit geführt, wir verdanken HANN 
die Aufklärung zahlreicher klimatischer Fragen; 
nur hat man wohl den Nachdruck zu sehr auf den 
„mittleren Zustand gelegt und hat die Grundlage, 
nämlich die ‚Gesamtheit der Erscheinungen‘ zu 
wenig beachtet. Und mit dieser ‚Gesamtheit der 
Erscheinungen‘ hat es eben einen Haken. Wir 
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beobachten und messen an einer groBen Anzahl 
von Stationen taglich dreimal den Luftdruck, die 
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Luftschicht das ausschlaggebende, sie ist der 
Lebensraum des menschlichen Körpers, der Pflanze, 


Femperatur, die Feuchtigkeit, die Windstärke und vieler Tiere, die Grenzschicht, in der die 
Wärme- und Feuchtigkeitsüber- 
| | gange spielen. 
| CY Kar Isruhe Und wenn in den Vorschriften 


Jsothermen 


Beobachtungsort müsse für die 
betreffende Klimazone repräsentativ 
sein, so steht dem die Erkenntnis 
gegenüber, daß es außerordentlich 
schwer ist, solche repräsentative 
Stationen zu finden und daß durch 
ihre Angaben viele Erscheinungen 
der belebten Natur, die zweifellos 
klimabedingt sind, gar nicht erklärt 
werden können, weil es eben außer 


Fig. ı. Temperaturverteilung in einer Stadt an einem Sommerabend. 


(Nach PEPPLER.) 


Windrichtung, den Niederschlag, die Bewölkung, 
vielleicht auch noch die Sonnenscheindauer und die 
Sichtweite, aber wir können nur an wenigen bevor- 
zugt ausgerüsteten Observatorien diese Elemente 
fortlaufend registrieren und dazu etwa noch die 
spektrale Verteilung der Sonnenstrahlung, UV.-, 
Helligkeits- und Temperaturstrahlung messen, 
die Ionisation der Atmosphäre, die Kernzahl und 
den Staubgehalt, die Ozonmenge, die Boden- 
temperatur usw. bestimmen und nur für wenig 
Orte ist die Abkühlungs- und die Austrocknungs- 
größe beobachtet oder berechnet. Und selbst wenn 
dies alles vorliegt, so haben wir doch noch nicht 
die Gesamtheit aller Erscheinungen, und vor allem 
haben wir nicht das Klima, in dem der Mensch lebt 
und erst recht nicht das Pflanzenklima. Auf Grund 
internationaler Vereinbarung ist nämlich die Auf- 
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Fig. 2. Temperatur über einer Asphaltstraße und 


über seitlichen Grünanlagen. (Nach Eaton.) 

ventilierter Thermometerhütte 11/,—2 m über dem 
Boden, also in Kopfhöhe des Menschen und außer- 
halb der sog. ‚‚Störungszone‘‘, die sich in der Nähe 
des Erdbodens ausbildet. Aber für viele Lebens- 


vorgänge bei Mensch, Tier und Pflanze ist eben 
gerade diese 


„Störungszone‘‘, diese bodennahe 


den großräumigen Einflußfaktoren, 
wie geographische Breite, Seehöhe, 
Land, Meer, eine Fülle von lokalen 
Einzeleinflüssen gibt, die alle zur 
Erzeugung von Sonderklimaten führen. Im Walde 
herrscht ein anderes Klima als im Felde, im 
Weizenfeld ein anderes als im Kartoffelacker oder 
im Weingarten oder in einer Wiese, im Laubwald 
ein anderes als im Nadelwald, in den Grün- 


Fig. 3. Regen über einer Stadt (München), Linien 
gleicher Niederschlagsmenge. (Nach HAEUSER.) 


anlagen einer Stadt ein anderes als über dem 
Asphaltpflaster, auf freien Plätzen ein anderes als 
in engen Gassen und Höfen, am Wasser ein anderes 
als über Sandboden usw.; es gibt eine fast unüber- 
sehbare Mannigfaltigkeit von Klimaten auf kleinem 
Raume, die sich in quantitativ durchaus beacht- 
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lichem Grade voneinander unterscheiden. Kleinere 
Seen, Flußtäler, Waldgebiete schaffen ihr eigenes 
Klima, Hanglagen, wiehier ringsherum in Stuttgart, 


erzeugen in einem Klima- 
bereich, derdem Weinbau 
sonst nicht mehr günstig 
ist, bevorzugte Klimate, 
in denen ein edler Feuer- 
bacher oder ‚Schloß Leh- 
rensteinfelder‘‘ erzeugt 
wird. Und daß Städte ihr 
eigenes Klima schaffen, 
ist ebenso bekannt wie, 
daß es selbst innerhalb 
einer und derselben Stadt 
gute und schlechte Lagen 
gibt, gut- und schlecht- 
ventilierte, staubarme 
und staubreiche, gesunde 
und weniger gesunde Be- 
zirke und Straßen. Wir 
denken dann an das Kur- 
ortklima und kommen, in- 
dem wir den Kreis immer 
enger ziehen, zum Wohn- 
raumklima, wir kommen 
zu dem merkwürdigen 
Klima, in dem wir die eine 
Hälfte unseres Lebens 
verbringen, dem Kleider- 
klima, und wir kommen 
zu dem Schonungsklima, 
zum Klima unserer Betten, 
in das die andere Hälfte 
fällt, bis schließlich zu 
dem Klima der Westen- 
tasche, in dem unsere 
Taschenuhr den größten 
Teil ihrer täglichen Arbeit 
verrichtet. 

Wollen wir also den 
Einfluß des Klimas auf 
den Menschen studieren, 
so müssen wir sein Klima 
oder die Auswahl der 
Klimate, in denen sich 
sein Leben abspielt, auf- 
suchen und kennenlernen 
für den gesunden und 
den kranken Menschen, 
und wir müssen diese 
Dinge auch, und zwar 
besonders genau, kennen- 
lernen, wenn wir die Heil- 
kräfte des Klimas ausnüt- 
zen wollen (Kurortklima- 
organisation des Reichs- 
amts für Wetterdienst). 

Die Unterschiede, die 
dabei auftreten können, 
sind groß und nicht etwa 
so beschaffen, daß ge- 
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wisse leicht übersehbare Gesetzmäßigkeiten diese 
Kleinklimate verbinden mit dem Großklima etwa 
als Funktion der Höhe oder der Wärmeleitfähigkeit 


feucht 
Fig. 4. Linien gleichen Staubgehalts der Luft in Berlin 
ausgedrückt in Prozent des Mittelwerts für das Gesamtgebiet. 


(Winter 1935/36), 
(Nach LOBNER.) 


IX 
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Fig. 5. Linien gleichen Staubgehalts der Luft in Berlin (Sommer 1936 — 
Verkehrseinflu8 Olympiade). Prozent des Mittelwerts fiir das gesamte Gebiet. 
(Nach LOBNER.) 
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des Untergrundes, so daß leichte Reduktionen 
möglich wären, um von einer Modifikation zur 
anderen zu kommen; die Zusammenhänge sind viel 


Mittagstemperaturen in einem Getreidefeld. 
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Stadt unmittelbar über der Bodenfläche auf mehr 
als 50° (zum Nachteil unserer Autoreifen) — es 
ist der heißeste Tag des Jahres 1918 in Chikago —, 
während in den Grünanlagen zu beiden 

Seiten der Straße 36° herrschen. 
2.0 Die Überhitzung des Stadtkernes äußert 
7.5 sich im Sommer durch lokal erhöhte Nie- 
to ‘erschlage bei labilen Wettersituationen. 
Ein Schlauch aufsteigender erhitzter Luft 
(in dem sich bekanntlich unsere Segelflieger 


0.05 


Mittagstemperaturen in einem Blumenbeet. 


Fig. 6. 


komplizierter und bediirfen der Untersuchung von 
Fall zu Fall. 

Fig. 1 zeigt die Temperaturverteilung über einer 
Stadt (Karlsruhe) an einem Sommerabend, wo in 
der waldigen Umgebung bereits die Abkiihlung ein- 
setzt, während in der Stadt die erhitzten Mauern 
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Fig. 7. Verteilung und zeitlicher Verlauf der Tem- 
peratur längs eines Waldprofils mit verschiedenen 
Beständen bei Strahlungswetter. (Nach Koch.) 


ihre Wärme ausstrahlen und ein Temperatur- 
überschuß von 8° (!) im Stadtinnern gegen die 
Umgebung sich ergibt. Im Winter ist andererseits 
in der Stadt die Kälte gemildert, im Stadtinnern 
von Leipzig ist die Temperatur im Dezember früh- 
morgens um 3° wärmer als in den Anlagen. Auf 
der Asphaltstraße (Fig. 2) steigt die Hitze in der 
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tummeln können) erhebt sich über dem 
Häuserzentrum der Stadt (Fig. 3), der zu 
lokal verankertem Starkregen, reinem 
15 Stadtregen (!) führt (Bahnhof— Marienplatz 

in München am 3./4. Juli 1903, nach 
10 Dr. HAEUSER). 

Eine Griinanlage in einer Stadt, wie 
z. B. der Berliner Tiergarten mitten im 
Häusermeer, wirkt entsprechend auf Tem- 
peratur und Niederschlag, aber auch auf 
den Staubgehalt der Luft. Grünanlagen 
sind Staubfilter (Fig. 4). Inmitten des Tier- 
gartens sinkt der furchtbar hohe Staubgehalt z. B. 
von Moabit und Hansaviertel von 23 000 Staubteilen 
im Liter, ja sogar 33600, auf 7500. Allerdings 
kann verstärkter Verkehr, wie z. B. zur Zeit der 
Olympiade durch die Triumphstraße im Sommer 
1936 (Fig. 5) auch diese Filterwirkung zu Schanden 
machen (nach Dr. LOBNER). 

In einem Blumenbeet ist der vertikale Tempe- 
raturverlauf vom Boden bis in 2 m Höhe ein ganz 
anderer als in dem für die Strahlung viel durch- 
lässigeren Getreidefeld (Fig. 6). Die Beschattung 
des Bodens durch die Blätterdecke der Blumen ist 
viel ausgiebiger als durch die Kornähren. Das 
Maximum der Temperatur liegt im Blumenbeet 
bei der Schicht der Blüten, wobei noch zu beachten 
ist, daß bekanntlich manche Blüten ganz außer- 
ordentlich hohe Eigentemperaturen aufweisen 
(Arum italicum nach Kraus mehr als 30° über 
Lufttemperatur). Allerdings sorgt im allgemeinen 
die Transpiration der Pflanze für Temperatur- 
ausgleich mit der Umgebung. Analoge Verhältnisse 
ergeben sich für die Ausstrahlung bei Nacht. 

Farbe und Struktur des Bodens, die Wärmeleit- 
fähigkeit seiner obersten Schicht ist von großem 
Einfluß auf das Bodenklima. Reifbildung über 
trockengelegten Mooren, dadurch erhöhte Frost- 
gefahr sind bekannt. 

Im Wald haben Untersuchungen, die zum 
erstenmal systematisch von R. GEIGER ausgeführt 
worden sind und die wir in der Nähe von Leipzig 
wiederholt haben, ergeben, daß Aufforstungs- 
versuche stark abhängen von der eigenartigen 
Temperaturverteilung im Waldklima. Frostlöcher 
zeigen häufig Krüppelwuchs. Schonungen haben 
einen ganz anderen, im Gegensatz zu ihrem Namen 
viel extremeren täglichen Temperaturverlauf als 
hoher Stangenwald (Fig. 7). Die eigentümlichen 
Temperaturverhältnisse des Waldes erzeugen an 
ungestörten Tagen ein besonderes Zirkulations- 
system, einen Feld- und Waldwind, so wie es einen 
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Berg- und Talwind und einen Land- und Seewind 
gibt. Ebenso gibt es übrigens auch einen Stadt- 
und Landwind. Sehr interessant ist die Staub- 
filterwirkung des Waldes. 

Es würde zu weit führen für alle die Sonder- 
klimate, in denen Mensch, Tier und Pflanze leben, 
noch Beispiele anzugeben, wir sehen, wie außer- 
ordentlich zahlreich und mannigfach die Ein- 
wirkungen der Umwelt auf das Klima sind, von 
den vielen Einrichtungen des Menschen zur Er- 
zeugung künstlicher Klimate ganz zu schweigen. 
Ich habe vor kurzem eine Taschenuhr konstruiert, 
die fortlaufend Temperatur und Feuchtigkeit der 
Haut des arbeitenden Menschen registriert. Es 
ist ganz erstaunlich, wie groß die Schwankungen 
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Fig. 8. Schwankungen der Temperatur und Feuchtig- 
keit auf der Haut eines Menschen bei verschiedenen 
Tätigkeiten. (Nach WEICKMANN.) 


der Feuchtigkeit im Kleiderklima sind. Ich zeige 
Ihnen nur ein Beispiel (Fig. 8) einer solchen Regi- 
strierung. Es ist ein sehr indiskretes Instrument, 
das jede Veränderung des Aufenthaltortes anzeigt, 
das die Durchlässigkeit, Ventilationsfähigkeit ver- 
schiedener Stoffe, Leder, Pelz, Trikot, Klepper- 
mantel usw., für Wärme und Feuchtigkeit zu be- 
urteilen gestattet und einen Einblick in das kom- 
plizierte Klima gibt, in dem wir eigentlich leben. 


Wettereinflüsse. 


Sehr viel größere Änderungen der meteorologi- 
schen Elemente, als sie selbst durch beträchtliche 
Ortsveranderung eines Menschen von einem Klima 
in ein ganz anderes eintreten, ereignen sich aber 
nun fast täglich durch die Witterungswechsel im 
Laufe der Wettergestaltung am gleichen Orte. In 
der Bioklimatologie im eigentlichen Sinne des 
Wortes erfassen wir die Abhängigkeit und den An- 
passungszwang von Mensch, Tier und Pflanze an 
die Durchschnittswerte im Sinne der HuMBOLDT- 
Hannschen Klimadefinitionen. In der Meteoro- 
biologie, welchen Namen DE RUDDER vorschlägt, 
kommt vor allem der Einfluß des Wetters, des 
Einzelvorganges, der dynamische Faktor zur 
Geltung. 
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Angesichts der Vielgestaltigkeit der Änderungen 
der Wetterelemente beim Übergang von gutem zu 
schlechtem Wetter und umgekehrt war es das Be- 
streben sich möglichst unabhängig vom einzelnen 
Element zu machen, und wirksame Kombinationen 
verschiedener Elemente zu suchen. Wir tun dies 
auch bei der Bewertung der Klimaelemente. 
Temperatur und ihre Wirkung auf die Wärme- 
regulierung des Körpers kann ganz verschiedene 
Bedeutung haben, je nachdem Windstille oder 
Sturm herrscht. Wir definieren daher einen Faktor 
„Abkühlungsgröße‘“ (Fig. 9), der beiden Elementen 
gleichzeitig Rechnung trägt und der sich dann 
auch mit unserem ‚„Kältegefühl‘ deckt. Linke, 
der neben Dorno als erster unter den Meteorologen 
diesen Fragen besondere Aufmerksamkeit ge- 
schenkt hat, hat auf solche Kombinationen oder 
„Akkorde‘‘ besonders hingewiesen. Es ist in der 
Tat wohl nie ein Faktor allein, ein Element allein, 
dem eine bestimmte Wirkung auf das Befinden des 
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Fig. 9. Kältegefühl in seiner Beziehung zur Tempe- 
ratur und Windgeschwindigkeit. (Nach G. ScHMID.) 


gesunden oder kranken Menschen zuzuschreiben 
ist, sondern es sind eben solche Akkorde. 

Einer der wichtigsten Begriffe in dieser Be- 
ziehung ist der der Luftmasse. Wir haben die 
Wettervorgänge besser verstehen lernen seit der 
Einführung dieses Begriffes. Wir unterscheiden im 
wesentlichen Luftmassen polaren und tropischen 
Ursprungs und Luftmassen der gemäßigten Breiten, 
bei denen allen die Frage, ob sie von maritimem 
oder kontinentalem Charakter sind, noch besonders 
wichtig ist. Die Wettervorgänge kann man sich 
als den thermodynamischen Kampf solcher Luft- 
massen erklären, die sich auch durch ihre Feuchtig- 
keit, ihren Reinheitsgrad und viele andere physika- 
lische Eigenschaften unterscheiden. Die Grenzen 
der Luftmassen sind die bekannten ‚Fronten‘. 

Wie groß die Unterschiede aller Elemente je 
nach der Luftmasse sind, zeigt ein Vergleich zwi- 
schen dem kalten Juni und dem heißen August 
des Sommers 1938. Im Juni lag lange Zeit ein 
gewaltiges Hochdruckgebiet auf dem nördlichen 
Atlantischen Ozean und pumpte oder „steuerte“ 
kalte arktische oder subarktisch-maritime Luft zu 
uns herein, Temperaturen zwischen 12 und 16° 
waren das Ergebnis neben häufig trübem Himmel 
und wechselnder Witterung. Im August dagegen 
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überschwemmten subtropisch-kontinentale Luft- 
massen von einer großen westrussischen Anti- 
zyklone angetrieben unser Gebiet und wir hatten 
Temperaturen von 27—32° in Deutschland. 

Auf solche Änderungen reagiert natürlich der 
gesunde und der kranke Mensch, besonders wenn 
sie wiederholt eintreten und so allmählich auch 
bei widerstandsfähigeren Individuen die erforder- 
liche Disposition zur Erkrankung erzeugen. Ganz 
abgesehen von dem „psychotropen“ Faktor (HELL- 
PACH) stellt der Durchgang einer Front, an der 
solche Sprünge der meteorologischen Elemente auf- 
treten, für den Organismus eine ‚‚vegetative Be- 
lastung‘‘ dar (DE RUDDER). Es ist also ohne allen 
Zweifel berechtigt, Zusammenhänge zwischen Fron- 
tendurchgängen und Krankheitsfallen zu studieren. 
Nicht berechtigt aber ist es, die Front und die in 
ihr erfolgende Änderung aller Elemente schon als 
Ursache der Erkrankung hinzustellen. DE RUDDER, 
dem wir eine große Zahl sehr exakter Unter- 
suchungen auf diesem wichtigen Gebiet ver- 
danken, hebt mit Recht hervor, daß wir den ,,bio- 
tropen Faktor‘ der Fronten noch nicht kennen, 
aber wir wissen, daß der Durchgang einer Front 
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Änderungen im gesamten Kreislaufsystem zur 
Folge hat. Trifft eine solche zusätzliche Belastung 
auf eine im Körper vorhandene Krankheitsbereit- 
schaft, so kann dies der Tropfen sein, der das Gefäß 
zum Überlaufen bringt. 

Bei der statistischen Bearbeitung aber muß man 
sehr vorsichtig sein. Es gibt normalerweise, be- 
sonders im Winter, jeden Tag eine ganze Anzahl 
von Fronten auf einer europäischen Wetterkarte. 
Der Wirkungsmechanismus einer Front mit ihren 
Wetteränderungen für den menschlichen Organis- 
mus ist uns ganz unbekannt, auch die Dauer und 
der Verlauf der Einwirkung. Hier ist noch sehr 
viel statistische und experimentelle Arbeit zu 
leisten, bei der sich Wetterkundige und Ärzte die 
Hand reichen müssen. Es ist eine ausgesprochene 
Gemeinschaftsaufgabe, um die es sich handelt, über 
die zu berichten eine Naturforscher- und Ärzte- 
versammlung just der rechte Platz ist. Und, was 
ich schon eingangs hervorgehoben habe, soll zum 
Schluß noch einmal gesagt werden: Es handelt 
sich nicht ausschließlich um eine Frage des kranken, 
sondern ebenso um eine Frage des gesunden Men- 
schen, um eine Frage des Lebens überhaupt. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Über den Einfluß des Molekülbaus auf das Vorkommen 
von kristallinen Fiissigkeiten. 

Das einfachste Maß für die Beständigkeit der Ordnung in 
kristallinen Flüssigkeiten (kr. Fl.) ist die Lage derjenigen 
Temperaturen, bei denen Umordnungen stattfinden. Die 
Temperatur, bei der eine kr. Fl. beliebiger Art in die ge- 
wöhnliche, isotrope, übergeht, heißt Aldrpunkt (Klpt.), die- 
jenige, bei der eine kr. Fl. sich in eine andere umwandelt, 
Umwandlungspunkt (Upt.). Solche Umwandlungen gibt es 
zwischen kr. Fl. der Ordnungstypen Pl (nematisch) und Bz 
(smektisch) einerseits, sowie zwischen den verschiedenen 
Bz-Strukturen andererseits, die als polymorph anzusehen 
sind. 

Wie in einer Arbeit über die thermische Persistenz von 
kristallinflüssigen Phasen! gezeigt wurde, hängt in der 
Gruppe der homologen Azoxy-Azo- und Azomethin-phenol- 
äther bei den Pl-Formen die Lage der Klpte. von der 
Molekülmitte nur unwesentlich ab, indem beim Austausch 

der Azoxygruppe —N=N— in den Azoxyphenoläthern 
O 


RO + CgHy* N=N OR (R = Methyl, Äthyl, n-Propyl 
usf.) gegen die Azogruppe —N=N— oder die Azomethin- 
gruppe —CH = N— ihr Gang iiber die drei homologen Reihen 
mit allen charakteristischen Eigentiimlichkeiten erhalten 
bleibt und nur eine Horizontalverschiebung stattfindet. 

Im Gegensatz dazu ändert sich, wie wir jetzt fanden, fiir 
die Bz-Formen dieser Gruppe der Gang der Upte. beim Aus- 
tausch der Azoxy- gegen die Azogruppe auffallend; vgl. dazu 
Fig. 1. Bz-Formen findet man bei allen Azoryphenolathern 
vom Di-n-hexylderivat aufwärts; die Umwandlungspunkte 
alternieren nicht, wie es die Klpte. der Pl-Phasen tun, sie 
steigen vielmehr monoton an, was dazu führt, daß, wie in 
anderen solchen Reihen auch?, von einer bestimmten Ketten- 
länge an die Pl-Formen ganz verschwinden. Auch bei den 
Azoäthern alternieren die Umwandlungspunkte der Bz- 
Formen allem Anschein nach nicht; Bz-Formen ließen sich 


1 C. WEYGAND u. R. GABLER, Ber. dtsch. chem. Ges. 71, 
2399 (1938). 

2 C. WEvyGAND u. W. LANZENDORF, J. prakt. Chem. 151, 
221 (1938). 


bei ihnen vom siebenten Glied der Reihe an, dem Di-n- 
heptylderivat, realisieren, sind aber nicht bei allen höheren 
Gliedern zugänglich. Beim nächsten Homologen verhindern 
der hohe Schmelzpunkt und die mangelnde Unterkühlbar- 
keit, daß man die vermutliche Umwandlungstemperatur 
von etwa 98° erreicht; erst beim übernächsten Glied, dem 
Di-n-nonylderivat, liegen die Verhältnisse wieder günstiger. 
Die Lage der Bz-Umwandlungspunkte dieser beiden Glieder 
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Fig. 1. 6,7, 8.... Zahl der C-Atome in den Seitenketten. 
x-x-x Azoxyäther, Pl-Formen-Klärpunkte; o-o-o Azoxy- 
äther, Bz- Formen - Klär- und Umwandlungspunkte. 
x--x--x Azoäther, Pl-Formen-Klarpunkte; o--0--0o Azo- 
äther,  Bz-Formen-Klär- und Umwandlungspunkte. 


genügt aber bereits, um zu erkennen, daß die beiden Linien- 
züge, welche die Bz-Umwandlungspunkte beider Reihen 
verbinden, sich durchkreuzen, wie auch immer im einzelnen der 
Verlauf bei den Azoäthern sein mag, während die ent- 
sprechenden Linienzüge für die Pl-Formen ständig neben- 
einander, fast parallel laufen. Übrigens fällt beim letzten 
Glied der Azoreihe, dem Di-n-dodecylderivat, die Pl-Form 
ebenso aus, wie beim analogen Azoxyäther. Bz-Formen der 
Azomethinäther sind ebenfalls gefunden worden, und wieder 
hat bei ihnen der Gang der Bz-Umwandlungspunkte über die 
homologe Reihe eine andere Steigung, so daß auch dabei 
Durchkreuzungen zu erwarten sind. 

Hieraus folgt, daß die Molekülmitte für das Zustande- 
kommen der Bz-Phasen bestimmend sein muß. Während 
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die Mittelgruppe sich auf die Klärtemperaturen der Pl- 
Formen untergeordnet und lediglich verschiebend im ganzen 
auswirkt, kehrt sich die Reihenfolge der Umwandlungs- 
punkte zwischen den siebenten und achten Gliedern der 
Azoxy- und der Azoreihe bei den Bz-Formen um. Aus 
anderen Gründen hatte W. Kast! nach einem Einfluß der 
Azoxygruppe im Gegensatz zur Azogruppe bereits früher ge- 
sucht, er tritt also an den Bz-Phasen deutlich hervor. 
Wenn für die Lage der Umwandlungspunkte bei den Bz- 
Formen die Mittelgruppe verantwortlich ist, so fragt es sich, 
ob für die Pl-Formen Ordnungszentren an anderen Stellen des 
Moleküls nachweisbar sind. Ersetzt man die Äthersauerstoff- 


atome im Azoxyanisol CH3O + CgHy: N= N + OCHg 
durch CHg-Gruppen, so gelangt man zum Di-p-dthyl-azoxy- 
O 


II 

benzol, CoH; bei dem, wie W. Kast? 
zeigen konnte, die kr. fl. Eigenschaften völlig verschwunden 
sind. Nimmt man die gleiche Molekülvariation mit dem 
einen der beiden Sauerstoffatome in den Azomethin-phenol- 
äthern vor, so gelangt man zu Substanzen vom Typus RO 
*CgHy* CH=N C,H, R’, die als Kondensations- 
produkte der p-Alkoxy benzaldehyde mit Toluidin und dessen 
Homologen erhalten werden. Wir stellten aus n-Nonoxy- 
benzaldehyd mit p-Toluidin, p-Athyl- und p-n-Propylanilin 
die betreffenden Azomethine her und fanden, daß zwischen 
den beiden letzten einerseits sowie den Analogen p-n-Non- 
oxybenzal-anisidin und p-n-Nonoxybenzal-phenetidin ander- 
seits folgende aufschlußreiche Beziehungen herrschen, vgl. 
dazu die Fig. 2. 


1207 Fig. 2 
110\- 1: CgHy CH 
: N+ CHsg, 
2: CgHyyO CgHy CH 
m) : N+ CgH,* CHg, 
3: CgHyO CH 
80}- :N-CeH, -CH,, 
: N+ CgH,: CH, CH, CH, 
60}- 5: CgHy9O CgH, 
: N+ CgH,* O° CHs. 
x = Klärpunkte der PI-Formen; 
_| o = Klär- bzw. Umwandlungspunkte 
der Bz-Formen. ® = virtuelle Klär- 
40 . | punkte nicht realisierbarer Pl-Formen. 


1. Nonoxy benzalphenetidin, CH; (CHg)g O CgHy CH: 
N CgHy + OC3H;, zeigt, wie bereits berichtet? eine Pl. und 
zwei Be Formen, mit den Klar- bzw. Umwandlungspunkten 
115°, 84° und 79°. Das durch Austausch eines Sauerstoff- 
atoms gegen eine CH,-Gruppe daraus hervorgehende Non- 
oxybenzal-p-n-propylanilin, CH3(CH3)gO CH:N-CHH, 
- CHg* CoH, zeigt keine Pl-, aber zwei Bz-Formen, von 
denen die obere einen Klpt. von 84° besitzt, während die 
untere einen Umwandlungspunkt bei 79° zeigt. Offenbar 
ist der Klpt. bei 84° wegen des Ausfallens der Pl-Form dem 
Upt. von 84° bei Nonoxybenzalphenetidin völlig analog, 
es ergibt sich also, daB eine bestimmte Variation in der Seiten- 
kette die Lage der Bz-Phasen-Upte. überhaupt nicht be- 
einflußt, die Pl-Form aber völlig zum Verschwinden bringt. 

2. Nonoxydenzalanisidin entspricht dem Nonoxybenzal- 
p-äthylanilin. Beim schlecht unterkühlbaren Anisidin findet 
man nur eine Pl-Form; das gut unterkühlbare und tiefer 
schmelzende Äthylanilin dagegen zeigt zwar ebensowenig wie 
das Propylanilin eine Pl-Form, wohl aber zwei Bz-Formen 
mit den Klär- bzw. Umwandlungspunkten 77° und 74°. 

3. Nonoxybenzaltoluidin, dessen formales Analoges in 
der Ätherreihe ein freies Phenol wäre, zeigt jedoch wiederum 
drei kr. fl. Formen, eine Pl-Form mit dem Klpt. 76° und zwei 


1 W. Kast, Naturwiss. 25, 234 (1937). 

2 W. Kast, Physik. Z. 36, 869 (1935). 

3 C. WEyGAND u. R. GABLER, J. prakt. Chem. ı51, 215 
(1938). 
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Bz-Formen mit den Upten. 73° und 70°. Hieraus geht 
hervor, daß die Pl-Formen der Nonoxybenzal-alkylanilin- 
reihe bei den höheren Gliedern, und zwar schon vom zweiten 
Glied der Reihe ab, aus dem gleichen Grunde verschwinden, 
aus dem auch in der Azoxyphenolätherreihe, dort aber erst 
oberhalb des zehnten Gliedes, des Di-n-decyl-derivats, keine 
Pl-Phasen mehr auftreten: weil nämlich deren (virtuelle) 
Klpte. wegen der spezifischen, absinkenden Tendenz der 
Alternation in das Existenzgebiet der Bz-Formen fallen. 
Das heißt, mit dem Austausch eines Sauerstoffatoms gegen 
eine C H,-Gruppe werden die Klärpunkte der Pl-Formen um 
mindestens 31°, aller Wahrscheinlichkeit nach jedoch um 
etwa 65° herabgesetzt, wie sich aus der Alternationsamplitude 
bei den Anfangsgliedern derartiger Reihen errechnen läßt. 

Während die Ordnung der Moleküle im Bz-Zustand also 
von der Mittelgruppe her bestimmt wird, sind wenigstens in 
diesen Reihen, für die Ordnung im Pl-Zustand offensichtlich 
die Molekülflügel ausschlaggebend. Die Vorstellung, daß 
verschiedene Teile des Moleküls als Ordnungszentren beim 
Zustandekommen der kristallinflüssigen Formationen wirk- 
sam sind, ist von D. VorLANDER! seit langem vertreten und 
mit Gründen belegt worden. 

Leipzig, Chemisches Laboratorium der Universität, den 
12. Dezember 1938. C. WEYGAND. R. GABLER. 


Direkter Nachweis des lamellaren Feinbaues 
der Chloroplasten. 

Die Chloroplasten aller bisher untersuchten Pflanzen 
sind im Leben negativ einachsig doppelbrechend. Diese 
negative Doppelbrechung ist Formdoppelbrechung, und sie 
überlagert eine positive Eigendoppelbrechung. Unter Berück- 


b 
Querschnitt durch Chloroplasten von Anthoceros. 


Fig. 1. 

a) mit besonders reichlichen Stärkeeinlagerungen. b) Die 

Einzellamellen werden bei dichterer Packung nicht mehr 

mikroskopisch aufgelöst. Vergr. 1350fach (Zeiß Apochrom. 
num. Apert. 1,4). 


sichtigung der chemischen Zusammensetzung der Chloro- 
plasten und des Ergebnisses dichroitischer Färbungen konnte 
wahrscheinlich gemacht werden, daß die Chloroplasten ab- 
wechselnd aus submikroskopischen Proteinlamellen und 
Doppelschichten von Lipoidmolekülen bestehen?. 


Man: insbesondere: Ber. dtsch. chem. Ges. 
72, 2705 (1938 
2 Ww. MENKE, Kolloid-Z. 85, 256 (1938). 
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Nun wurde.an gefärbten Mikrotomschnitten des Mooses 
Anthoceros punctatus direkt ein Aufblattern der Chloro- 
plasten in Lamellen beobachtet, deren Anordnung mit den 
indirekt erschlossenen Schichten übereinstimmt. Auf Quer- 
schnitten erscheint der Chloroplast aus feinsten, eben noch 
mikroskopisch auflösbaren Fibrillen aufgebaut, die durch 
Teile des Pyrenoids! und orientiert eingelagerte Stärkekörner 
sowie mechanische Beanspruchung beim Schneiden ausein- 
andergedrängt worden sind und sich zum Rande der Chloro- 
plasten hin mehr und mehr vereinigen. Daß es sich aber 
um Lamellen und nicht um Fibrillen handelt, beweist die 
Tatsache, daß der Chloroplast in Frontalstellung, abgesehen 
von den eingelagerten Assimilaten, vollständig homogen 
erscheint. Auf jedem Querschnitt kann man an Stellen, 
die durch Assimilate stark aufgebläht sind, 20—40 solcher 
Lamellen auszählen. Da der assimilatfreie Chloroplast aber 
nur eine Dicke von 1—2 x 10”"®cm (1—2) hat, kommt den 
Lamellen eine Dicke von größenordnungsmäßig 5 x 10-®cm 
(500 A) zu. Um zu verstehen, daß diese Strukturen bei 
hinreichenden Abständen überhaupt aufgelöst werden, muß 
man bedenken, daß sie nicht genau im Profil, sondern mehr 
von der Seite gesehen werden und dadurch bedeutend dicker 
erscheinen. Ob diesen Lamellen die Bedeutung von sub- 
mikroskopischen Struktureinheiten zukommt, oder ob ihr 
Auftreten nur der Ausdruck der durch den Feinbau bedingten 
Anisotropie ihrer Kohäsionseigenschaften ist, läßt sich noch 
nicht entscheiden. 

Damit kann es als bewiesen gelten, daß der polarisations- 
optisch erschlossene Lamellarbau der Chloroplasten real ist, 
und daß nicht nur ein aus Plättchen mit statistisch bevor- 
zugter Orientierung aufgebautes System vorliegt. Dieser 
lamellare Feinbau kommt, wie sich polarisationsoptisch 
nachweisen läßt, allen bisher untersuchten Chloroplasten zu, 
sowohl solchen, die optisch homogen erscheinen, als auch 
solchen, die Granastruktur zeigen, und muß daher als deren 
Grundstruktur angesehen werden. Wie sich diese Elementar- 
struktur beim Vorhandensein von Grana ändert, kann noch 
nicht entschieden werden. Inwieweit die Erscheinung des 
Aufblätterns der Chloroplasten an anderen Objekten nach- 
weisbar ist, sowie die Frage, ob den positiv einachsig doppel- 
brechenden Plastiden der Diatomeen, Braunalgen und 
denen der Rotalgen derselbe Feinbau zukommt, wird von 
uns einer eingehenden Untersuchung unterzogen. Es sei 
noch bemerkt, daß wir auch an lebenden Chloroplasten von 
Closterium moniliferum gelegentlich das Auftreten von 
Schichten als pathologische Erscheinung beobachten konnten. 

Berlin-Dahlem, Pflanzenphysiologisches Institut der 
Universität, den 19. Dezember 1938. 


WILHELM MENKE. ErıcH 


Über die Winkelverteilung der bei dem Prozeß 
Li +D — Li?+H! ausgesandten Protonen. 


Bei Kernumwandlungsprozessen durch Kanalstrahlen 
war beobachtet worden, daß die entstehenden Trümmer- 
teilchen nicht in allen Fällen nach allen Richtungen hin mit 
derselben Häufigkeit wegfliegen. Vielmehr werden bei einigen 
Prozessen (D+D — H3+H!; BU+H! Het) 
schon bei verhältnismäßig niedrigen Entladungsspannungen 
erheblich mehr Trümmerteilchen in und entgegengesetzt 
der Kanalstrahlrichtung emittiert als senkrecht dazu. Bei 
genaueren Untersuchungen in einem Spannungsbereich bis 
200kV hatte sich dann gezeigt?, daß dieses Häufigkeits- 
verhältnis von der Energie der stoßenden Teilchen abhängt. 

Im Falle der Umwandlungen 
„Li? +H! (1) 
‘Li? + (2) 
war bei früheren Untersuchungen mit der Nebelkammer? 
bei einer Deuteronenenergie von ungefähr 200 ekV keine 
merkliche Abweichung der Häufigkeitsverteilung von der 
Gleichmäßigkeit festgestellt worden. Bei neueren Versuchen 
mit Proportionalzählern wurde nun gefunden, daß bei etwas 
höheren Spannungen (zwischen 200 und 300kV) auch die 
Protonen dieser beiden Umwandlungen eine beträchtliche 
Winkelabhängigkeit der Häufigkeitsverteilung aufweisen. 


Li® + D 


1 McALLISTER, Amer. J. Bot. 14, 246 (1927). 

2-H. Nevert, Vortrag auf der Physikertagung 1938 
Baden-Baden. Physik. Z. 39, 890 (1938). 

3 H. Nevert, Physik. Z. 38, 122 (1937). 
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‘Wieder werden mehr Teilchen in der Kanalstrahlrichtung 
emittiert als senkrecht dazu. Das Häufigkeitsverhältnis 
nimmt mit wachsender Deuteronenenergie zu und erreicht 
für die Protonen der Umwandlung (1) bei 290 kV etwa den 
Wert 1,7. (Dieser Wert wurde an einer im Vergleich zur Ein- 
dringungstiefe der Deuteronen „dicken“ Schicht gefunden.) 
In der Fig. ı ist als Beispiel die Winkelverteilungskurve der 


250KV 


Fig. 1. Winkelabhängigkeit der Protonen des Prozesses 
Li§ + D + Li?+ H! bei 250 ekV Deuteronenenergie. 


Protonen des Prozesses (1) mit einer Reichweite von etwa 
30cm für eine Deuteronenenergie von 250-- IokV auf- 
gezeichnet; Ordinate ist das Verhältnis der Zahl der unter 
einem Winkel # zur Kanalstrahlrichtung zur Zahl der unter 
90° emittierten Protonen. Die Winkelverteilung kann 
— ebenso wie in den beiden früher untersuchten Prozessen — 
durch eine Kurve von der Form 1+ acos?# dargestellt 
werden. 

Die Protonen der weniger häufigen Umwandlung (2) 
mit einer Reichweite von ungefähr 25 cm, zeigen im be- 
obachteten Spannungsgebiet innerhalb der Meßgenauigkeit 
die gleiche Winkelverteilung. 

Eine ausführliche Darstellung der Versuche und eine Dis- 
kussion der Ergebnisse soll einer späteren Veröffentlichung 
vorbehalten bleiben. 

Köln, Physikalisches Institut der Universität, den 21. De- 
zember 1938. H. NEvERT. 


Berechnung der Wirkungsradien von Ionen 
aus ihrer Molrefraktion. 

L. PAULING (1927) hat die für viele Zwecke praktischen 
univalenten Ionenradien r, eingeführt. Der Übergang zu 
dem lIonenradius r, (Wirkungsradius) des betreffenden 
Elements der tatsächlichen Wertigkeit z erfolgt hierbei nach 
der Gleichung: 


(1) 

nist der fiir jede Edelgaskonfiguration charakteristische 

Bornsche Abstoßungsexponent. L. PAULING benutzte fiir 

folgende Werte. Für Ionen mit: 

Ar- (bzw. Cut-) Konfiguration ....n= 9 

Kr- (bzw. Agt-) Konfiguration... . m= 10 

X- (bzw. Aut-) Konfiguration ....n=12 


Trägt man die reziproken univalenten Ionenradien über 
der Wertigkeit auf, so erhält man für jede Edelgasreihe eine 
Gerade. Diese Geraden schneiden sich alle, mit Ausnahme 
der Geraden der He-Reihe, in einem Punkt. Auch für die 
edelgasunähnlichen Ionenradien erhält man entsprechende 
Geraden, die sich jedoch in einem anderen gemeinsamen 
Punkt schneiden, als die Geraden der edelgasähnlichen Ionen. 

Ganz analoge Beziehungen erhält man auch für die 

M, 
= n+2'D 
der Ionen, und zwar speziell zwischen der Wertigkeit und 


I 
(aa) 

Hieraus ergibt sich ein einfacher Zusammenhang zwischen 
der Molrefraktion MR und dem Wirkungsradius r, bzw. r; 


Molrefraktion (nach LoRENZ-LORENTZ) 


1 n = Lichtbrechungsquotient, M = Molekulargewicht, 
D = Dichte, R = spezifische Refraktion. 
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der Ionen. Für die edelgasähnlichen Ionen lautet diese empi- 
rische Beziehung: 
2 


3 


M R/0,606 ist die Molrefraktion des einzelnen freien Ions 
in A’. Hieraus erhält man zugleich folgende Beziehung 
zwischen dem wahren Ionenradius o und dem Wirkungs- 
radius rz: 2 


(. (3) 
Einige Beispiele mögen die ausgezeichnete Übereinstim- 
mung zwischen den nach der obigen empirischen Gleichung (2) 
aus der Molrefraktion und den auf andere Weise gefundenen 
Wirkungsradien r, dartun (Tabelle 1). 


Tabelle ı. 
Wirkungsradius 
Ion MR 
ber. | empir.! theor.? 
Be+ | 0,028 | 033 | 034 
| 133 0,34 0,31 
N5+ | 0,0018% | 0,12 _ 0,11 
02- 6,95 | 3336 1,32 1,40 
1+ 0,457 
{ 0,475 0,95 om 
Sit+ 0,0843 0,41 0,39 0,41 
cr- 9,065 1,82 1,81 1,81 
1,40 1,01 
Ca?t { 1,06 0,99 
Tid+ 0,473 | 0,67 0,64 0,68 
Br! - 12,66 | 1,96 1,96 1,95 
19,21 | 2,16 2,20 2,16 
457 | 1,40 | 
Ba*+ { | | 143 1,35 


Für die edelgasunähnlichen Ionen gilt eine der Gleichung (2) 
ganz analoge empirache Beziehung: 


2 
3 — 
(ja) = 1,29 Ty = 1,29 (4) 
Da man nur für ganz vereinzelte edelgasunähnliche Ionen 
die Molrefraktion experimentell angenähert kennt, ist der 
empirische Proportionalitätsfaktor 1,29 unter Zugrunde- 
legung der von L. PAuULInG (1927) theoretisch berechneten 
Molrefraktionen ermittelt worden. Trotz dieser Unsicherheit 
ist die Gleichung (4) bei den edelgasunähnlichen Ionen auch 
bei Benutzung der experimentell ermittelten Molrefraktionen 
gut erfüllt (Tabelle 2 enthält einige Zahlenbeispiele). 


Tabelle 2. 
Ion MR |————- — 

| ber. empir.t | theor.® 
Cul+ 1,084 0,96 0,96 pony 
Zn®+ 0,724 0,74 0,83 0,74 
Asdt 0,268 | 0,47 _ 0,47 

2; | 0,96 
Ca2+ { | 1,03 0,97 
1,264 | 0,73 074 71 
Pbt+ 1,56¢ | 0,81 0,84 | 0,84 
Die Gleichungen (2) und (4) sind unabhängig vom 
Aggregatzustand. Die im kristallisierten Zustand aus der 


Molrefraktion berechneten Ionenradien beziehen sich zu- 
nächst — wie üblich — auf ein Gitter vom Steinsalztypus 
mit der Koordinationszahl 6. Der empirische Proportionali- 
tatsfaktor — in Gleichung (4) gleich 1,29 — hat bei den 


1p, empirisch nach V. M. GoLDSCHMIDT. 
: r, theoretisch nach L. PAULING. 
3 MRj,—. theoretisch nach L. Pautine; die übrigen 

a erte experimentell nach K. Fayans und Mitarbeitern. 
4 MR; theoretisch nach L. PAULING. 
MR), experimentell nach K. Fajans und G. Joos. 
MR, experimentell nach E. Korves. 
MR, experimentell nach P. WuLFF und A. KING. 
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edelgasähnlichen Ionen, wie man aus der Berechnung der 
Ionenradien in Tabelle ı erkennen kann, im Mittel mit 
genügender, Genauigkeit den Wert ı. Ebenso ergibt der 
Exponent ?/, in dem in Betracht kommenden Bereich 
der Wertigkeiten (von 2— bis 7+) genügende Übereinstim- 
mung der aus der Molrefraktion berechneten mit den auf 
anderen Wegen ermittelten Ionenradien. 

Leipzig, Institut für Mineralogie und Petrographie der 
Universität, den 22. Dezember 1938. E. KorDes. 


Behandlung blausäurevergifteter Kaninchen 
mit Kupferchloridinjektionen. 


In der Literatur wird angegeben, daß Kupferverbindun- 
gen, wenn sie subkutan! oder intraperitoneal? gegeben 
werden, auf durch Blausäure vergiftete Tiere keine Schutz- 
oder Heilwirkung haben. Jetzt habe ich indessen intravenöse 
Kupferchloridinjektionen versucht, wobei es sich zeigt, 
daß Kaninchen, die sehr schwer vergiftet sind, in einigen 
Minuten rasch wiederhergestellt werden. Die Kaninchen 
wurden durch intravenöse HCN-Injektionen (KCN + HCl, 
äquivalente Mengen in physiol. NaCl-Lésung) während 
25—45 Minuten so vergiftet, daB sie reaktionslos lagen, die 
Cornealreflexe aufgehoben waren und das Herz sehr schwach 
schlug. Nun wurde Kupferchlorid in physiologischer Koch- 
salzlösung eingespritzt. Die Herztätigkeit wurde unmittel- 
bar stärker, in einer halben Minute waren die Cornealreflexe 
wiederhergestellt, nach 2 Minuten erhoben sich die Tiere 
auf die Vorderpfoten und nach 6—9 Minuten sprangen 
sie umher. 

Die injizierte Kupfermenge war 8,8 mg (0,13 m. äquival.), 
eine Dosis, die in keinem Falle eine schädliche Wirkung 
gezeigt hat. 

Die Tabelle faßt die Resultate kurz zusammen. 


0,12 0,105 0,09 0,075 
Dosis HCN m. äquiv. m. äquiv. m. äquiv. m. äquiv. 
4 (8 mg KCN) | (7 mg KCN) | (6 mg KCN) | (5 mg KCN) 
831-3888 
SSIES Toles Seles 
= 
Tot | 3} — ıl—|—I2|— 
lösung 
icht ber- | | 
‚nicht Viebend|—|— | — 3 | 3 | — 
injiziert | | 
Kupfer- —|— | — — | — I— —|— 
lösung ber- lı 1 1 1 | 
injiziert [lebend] 5 | /a | 2 


Wurde Kupferchlorid (0,13 m. äquival.) zuerst injiziert, 
so war die letale Dosis an Blausäure ungefähr verdoppelt 
(0,22 m. äquival.). Tiere, die durch HCN vergiftet und durch 
CuC!, detoxikiert worden sind, vertragen nach einer Stunde 
bei erneuter Einspritzung von Blausäure ungefähr die 2fache 
Menge der letalen Dosis unbehandelter Tiere. 

Die Blausäurevergiftung wird seit langem als eine Ver- 
giftung gewisser Enzyme angesehen. Die detoxikierende 
Wirkung des Kupfers besteht wahrscheinlich darin, daß 
das Kupfer sich mit Blausäure verbindet unter Entstehung 
von schwerdissoziablen oder komplexen Kupfer-Cyan- 
Verbindungen. Gleichzeitig dissoziieren die inaktiven 
HCN-Enzymverbindungen und die Enzyme bekommen 
ihre Aktivität wieder. 

Die günstigen Resultate mit Kaninchen lassen hoffen, 
daß die Behandlung auch für vergiftete Menschen in ge- 
wissen Fällen lebensrettend sein kann. Eine richtige Dosie- 
rung muß indessen ausprobiert werden, da eine zu große 
Dosis von Kupfer schwere Lähmungen, ja den Tod ver- 
ursachen kann. 

Stockholm, Biochemische Abteilungen des Medizinischen 
Nobel-Institutes und des Karolinischen Instituts, den 
28. Dezember 1938. KJELL AGNER. 


1 MEURICE, Arch. internat. Pharmacodynamie 7, 11 (1910). 
2 Wirth, Arch. f. exper. Path. 179, 558 (1935). 
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Die Feldelektronenemission in ihrer Abhangigkeit 
von der Austrittsarbeit. 


Während für reine Metalloberflachen (Wolfram) die 
wellenmechanische Theorie der Feldemission bestatigt wer- 
den konnte!, wurde für adsorbierte Oberflächenschichten 
von E. W. MULLER? eine von der Theorie abweichende Ab- 
hängigkeit der Emission von der Austrittsarbeit gefunden. 
Nach der wellenmechanischen Theorie? beträgt die Strom- 


stärke in Ampere 6,8 + 


(ute)e? 

wobei F die Feldstärke in Volt+em-!, f die emittierende 
Fläche in Quadratzentimeter, « die Grenzenergie der Fermi- 
Verteilung und » die Austrittsarbeit in Volt bedeuten. Der 
sich aus Gleichung (1) ergebende Zusammenhang zwischen 
der Austrittsarbeit und der Neigung a der Stromfeldstärke- 
kennlinien 


I = /-6,2-10-* 


«= —— = —6,8+107 (2) 


ist nach einer früheren Untersuchung? für reines Wolfram 
mit der Austrittsarbeit x = 4,5 Volt innerhalb der Fehler- 
grenze von +10 % erfüllt. 

Andererseits fand E. W. MÜLLER? fiir eine Reihe von an 
Wolfram adsorbierten Substanzen (Ba, Mg. Th, Og und Cs auf 
WO,) statt der theoretisch zu erwartenden Beziehung (2) 
eine bedeutend stärkere Abhängigkeit der Neigung « von der 
Austrittsarbeit 


a = = const (2a) 
€ F 

Dabei wurde vorausgesetzt, daß bei gegebener Spannung der 
Wert der Feldstärke F für die adsorbierte Schicht gleich dem 
für die reine Wolframunterlage ist. Diese Voraussetzung ist 
aber nur für dünne Schichten konstanter Dicke erfüllt. Aus 
Strukturuntersuchungen an dünnen, aufgedampften Metall- 
schichten mittels Elektroneninterferenzen* ist bekannt, daß 
diese, besonders bei raschem Aufdampfen, aus kleinen, von- 
einander getrennten Kristalliten bestehen. Für derartige 
Schichten ist die in Gleichung (2a) enthaltene Voraussetzung 
nicht mehr erfüllt, da die Feldstärke an den Kristalliten 
größer ist als die der Wolframunterlage entsprechende. Diese 
Erhöhung der Feldstärke kann dann eine stärkere Abhängig- 

keit der Neigung « von der Austrittsarbeit vortäuschen. 
Diese Kristallitbildung kann direkt im Feldelektronen- 
mikroskop? beobachtet werden. Bedampft man eine Wolf- 


1 R. HAEFER, Naturwiss. 25, 497 (1938) — Z. Physik, im 
Erscheinen. 

2 E. W. MÜLLER, Z. Physik 102, 734 (1936) — Z. Physik 
106. 132 (1937). 

3 L. NoRDHEIN, Physik. Z. 30, 177 (1929). 

4 F. Kircuner, Z. Physik 76, 577 (1932). — J. KRaut- 
KRÄMER, Ann. Physik 32, 537 (1938). 

5 E. W. MÜLLER, Z. Physik 106, 541 (1937). 
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ramspitze mit Barium, so emittiert die Kathode nicht mehr 
gleichmäßig, sondern es entstehen einzelne besonders stark 
emittierende Zentren, welche einzelnen Ba-Kristalliten zu- 
geschrieben werden müssen. 

Zur Untersuchung der Abhängigkeit der Feldemission von 


der Austrittsarbeit können also nur Substanzen verwendet — 


werden, welche vollständig gleichmäßige Schichten bilden. 
Besonders geeignet hierfür ist, wie das gleichmäßige Emis- 
sionsbild im Feldelektronenmikroskop zeigt, das schon bei 
Zimmertemperatur in genügender Menge verdampfende 
Cäsium. Die Bedampfung erfolgt dann so langsam, daß eine 
monoatomare Bedeckung in etwa 20 Minuten erreicht ist. 

Die experimentelle Entscheidung zwischen den beiden 
Gleichungen (2) und (2a) gelingt am leichtesten dadurch, daß 
man aus der Neigung « der Strom-Feldstärkekennlinien die 
Austrittsarbeit x nach beiden Gleichungen berechnet und die 
erhaltenen Werte mit nach anderen Methoden bestimmten 
-Werten vergleicht. Unter Anwendung des g* 2-Gesetzes (2) 
wurden für Cäsium auf Wolfram Austrittsarbeiten zwischen 
1,35 und 1,45 Volt und für kompakte Cäsiumschichten 
1,98 Volt erhalten. Diese Werte sind in guter Übereinstim- 
mung mit sowohl gliihelektrisch! wie lichtelektrisch? ge- 
wonnenen Ergebnissen anderer Autoren, so daß für die 
hier untersuchten Schichten das theoretisch zu erwartende 
g”2-Gesetz (2) erfüllt ist. Mit dem ¢*-Gesetz (2a) dagegen 
errechnet man unwahrscheinlich hohe Werte für die Aus- 
trittsarbeit, z. B. für Cs auf Wolfram bei optimaler Be- 
deckung 2,5 statt 1,4 Volt. 

Versuche an anderen Substanzen werden zur Zeit durch- 
geführt. Aus den bisherigen Beobachtungen scheint schon 
jetzt die Gültigkeit der wellenmechanischen Feldemissions- 
theorie auch für bedeckte Metalloberflächen hervorzugehen. 

Eine ausführliche Arbeit wird in der Z. Physik erscheinen. 

Berlin-Siemensstadt, Forschungslaboratorium II der Sie- 
menswerke, den 28. Dezember 1938. RENE HAEFER. 


Kristallstruktur des Ge,N,.° 


Germaniumnitrid kristallisiert rhomboedrisch, a = 8,56;, 
«=107°46’, Z=5,95~6. Es hat die Struktur des Phen- 
akits, Be,SiO,, Sız: Jedes Ge ist von 4 tetraedrisch ange- 
ordneten N umgeben, je 3 Tetraeder haben ein N gemeinsam. 
Die unter Verwendung der Ideallagen des Phenakitgitters 
berechneten Intensitäten von 10 aufeinanderfolgenden Linien 
eines Pulverdiagrammes stimmen gut mit den gefundenen 
Intensitäten überein. 

In dem GegN, liegt demnach ein Nitrid vor, das in einer 
typischen Silikatstruktur kristallisiert. Ausführlichere prä- 
parative und réntgenographische Untersuchungen sollen 
zeigen, ob noch andere kristallchemische Parallelen zwischen 
Nitriden und Silikaten bestehen. 

Heidelberg, Chemisches Institut der Universität, den 
3. Januar 1939. ROBERT Juza. HARRY HAHN. 


1]. LAnGMUIR, J. amer. chem. Soc. 54, 2818 (1932). 

2 H. Mayer, Ann. Physik 33, 419 (1938). 

3 VI. Mitteilung der Arbeitsreihe „Metallamide und 
Metallnitride“. 


Besprechung. 


FERMI, ENRICO, Moleküle und Kristalle. Autorisierte 
Übersetzung von MICHAEL SCHON und Kart Birvs. 
Leipzig: Johann Ambrosius Barth 1938. VII, 234 S. 
und 55 Abbild. 15cm x23cm. Preis RM. 18.50, 
geb. RM 20.—. 

Dieses Buch gibt eine ausgezeichnete Übersicht 
über die heutigen Kenntnisse von der Bindung der 
Atome zu Molekeln im allgemeinen und zu den Riesen- 
molekeln der Kristalle im besonderen. Es beginnt 
mit der Lehre von der polaren oder homöopolaren 
chemischen Bindung, behandelt dann die Spektren 
und die thermischen Eigenschaften zweiatomiger, 
kürzer auch die mehratomiger Molekeln. Bei den 
Kristallen legt die Darstellung das Gewicht auf die 
spezifische Wärme, die Gitterschwingungen und ihren 
Zusammenhang mit den RuBENsschen Reststrahlen 
sowie mit dem Raman-Effekt; weiterhin auf die Kräfte, 


welche das Raumgitter zusammenhalten. Ein Kapitel 
über das statistische Gleichgewicht zwischen Quanten- 
zuständen, insbesondere die Quantenstatistik der Gase, 
bildet den Schluß. 

Es gelingt dem Verf., in knappen Worten das 
Wesentliche des gerade betrachteten Erscheinungs- 
gebietes herauszuholen, ohne auf Vollständigkeit der 
Herleitung Wert zu legen. Er belegt die Darlegungen 
überall mit wenigen, aber kennzeichnenden Zahlen- 
angaben, so daß der Leser das für den Physiker so 
wichtige Gefühl für die Größenordnungen bekommt. 
Man hat überall die Empfindung, daß hier ein bedeuten- 
der Mann spricht. Auch den Ubersetzern gebührt 
Anerkennung für gutes Übertragen und einige ver- 
ständnisvolle Zusätze. Der Ref. kann somit jedem 
Fachgenossen das Buch auf das wärmste empfehlen. 

M.v._LAue, Berlin. 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Fritz SÜFFERT, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 
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Soeben erschien: 


Artillerie und Ballistik in Stichworten 


Unter Mitarbeit von 


Oberst W. Berlin, Professor Dr. A. Busemann, Oberstleutnant a. D. W. Eckardt, Professor 
Dr. 0. Eggert, Oberleutnant a. D. G. W. Feuchter, Oberstudiendirektor Dr. L. Hänert, 
Professor Dr. Ch. von Hofe, Oberstleutnant a. D. K. Justrow, Dr. H.-H. Kritzinger, 
Oberreg.-Baurat Dr. A. Langhans, Ober-Reg.-Rat Dr. H. Lüscher, Generalleutnant a. D. 
W. Marx, Oberst W. Nehring, Dr. K. Pannke, Dr. E. Plake, Direktor V. Schläfer, 
Professor Dr. R. Schmidt, Professor Dr. O. Schmitz, Konteradmiral a. D. E. Schumacher, 
Dr. O. Schwab, Dr. O. Stierstadt, Oberst a. D. Dr. F. Stuhlmann, Ministerialdirektor i. R., 
Professor Dr. Th. Vahlen, Diplom-Ingenieur O. Walchner 


: herausgegeben von 
Dr. Hans-Hermann Kritzinger und Dr. Friedrich Stuhlman 


Astronom und Ballistiker Oberst a. D. 


Mit 41 Abbildungen im Text. VI, 394 Seiten. 1939. Gebunden RM 16.50 


Mit der Herausgabe dieses artilleristisch-ballistischen Nachschlagewerkes werden Bemühungen zur 
Verwirklichung gebracht, die seit Jahrzehnten aufgewendet wurden: die gemeinsamen Fragen des 
Schießwesens, die die Streitkräfte auf der Erde, zur See und in der Luft angehen, in einheitlicher 
Weise zu behandeln, dem Offizier, Soldaten und Ingenieur scharfe Begriffsbestimmungen aller 


wichtigen Fachausdrücke vorzulegen. Dem Buch ist ein Lexikon der wichtigsten Fachausdrücke in 
“englischeı, französischer, italienischer und spanischer Sprache beigegeben, das von Fachleuten nach 
_ den neuesten Bezeichnungen durchgesehen worden ist. Ein Versuch, wie er in diesem Buche vorliegt, 


ist in solchem Umfange noch nicht unternommen worden. 
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Beilsteins Handbuch der organischen Chemie 
Vierte Auflage 


Herausgegeben von der 
Deutschen Chemischen Gesellschaft 


Bearbeitet von 
Friedrich Richter 


Soeben erschienen: 


Vierte Hauptabteilung: 


Naturstoffe 


(Gemeinsame Ausgabe für Hauptwerk und Ergänzungswerk) 


Dreißigster Band: Kautschuk, Guttapercha, Balata, Carotinoide. 
(Umfaßt die Literatur bis 1. Januar 1935.) XVIII, 121 Seiten. 1938. Gebunden RM 30.— 


Einunddreißigster Band: Kohlenhydrate I: Monosaccharide und 
Oligosaccharide. (Umfaßt die Literatur bis 1. Januar 1920.) XVIII, 
505 Seiten. 1938. Gebunden RM 106.— 


Diese Abteilung bildet den Abschluß des Haupt- und ersten Ergänzungswerks und 
erscheint für beide gemeinsam. Sie bringt diejenigen Verbindungen, die aus systematischen 
oder sonstigen Gründen nicht in den ersten drei Hauptabteilungen untergebracht werden 
konnten. Soweit möglich, wurde der Literatur-Schlußtermin der Naturstoff-Bände auf das 
Jahr 1935 verlegt. Jedoch wurden auch bei den Stoffklassen, für die aus organisatorischen 
Gründen nur die Literatur bis zum 1. Januar 1920 berücksichtigt werden konnte, stets die 
Konstitutionsformeln und die für die Charakterisierung wesentlichen physikalischen Kon- 
stanten (z. B. Schmelzpunkt und optische Drehungswerte) nach den neuesten Angaben der 
Literatur berichtigt und vervollständigt. Erschienen sind die beiden oben angeführten 
Bände. In etwa vier weiteren Bänden werden in dieser Abteilung behandelt: „Kohlen- 
hydrate Il“ (Polysaccharide und andere vorwiegend aus Kohlenhydraten aufge- 
baute Naturstoffe), Alkaloide, Sterine (einschließlich der Saponine und Phyto- 
steroline), Porphyrine und noch einige weitere Naturstoffe. Angesichts der 
bedeutenden Fortschritte, die in den letzten Jahrzehnten auf dem Naturstofigebiet 
gemacht sind, darf mit einem besonderen Interesse für diese Teile des Handbuchs 
gerechnet werden, die durch die vollständige Zusammenstellung der Literatur bis 1920 
eine sichere Grundlage für die Arbeit der Zukunft abgeben und darüber hinaus in zahl- 


reichen Fällen auch einen weitgehenden Überblick über die neueren Forschungsergebnisse 
bieten. 


VERLAGVONJULIUSSPRINGR IN BERLIN 
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